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OS GERADORES ELETRÓNICOS DE SOM 
(A MÜSICA ELETRÓNICA) 
(“ AULA” COMPLEMENTAR À SÉRIE “O SOM E A ELETRÔNICA” — 5*PARTE) 


Para “fechar” o presente bloco de 
“aulas”, abordando a importantíssima 
correlação entre o SOM e a ELETRÓ- 
NICA, vamos, inicialmente, relacionar 
os itens vistos na série de “lições”, 
principalmente para que os eventuais 
"recém-beabantes" (que apenas te- 
nham conhecido nosso “curso” agora), 
possam ter uma idéia da organização 
das matérias e sobre a forma como o 
nosso “curso” é dividido, no tempo е 
no espaço, sempre de forma a benefi- 
ciar ao máximo o entendimento por 
parte do principiante, Lembramos, que 
estamos na 288 "аија", e que uma infi- 
nidade de assuntos extremamente rele- 
vantes (desde os aspectos mais básicos 
da Eletricidade e Eletrônica, vistos em 
teoria, até as mais sofisticadas aplica- 
ções práticas, tabelas, conjuntos de 
informações, etc.) já foram veiculados, 
dentro do nosso “cronograma” pouco 
ortodoxo, porém extremamente válido, 
porque até o momento somente temos 
recebido elogios pela forma como o 
“curso” foi organizado e distribuído. 
Aos “recém-beabantes”, a única reco- 
mendação que podemos dar é: adqui- 
ram, imediatamente, todas as “aulas 
atrasadas (recorrendo ao sistema de 
Reembolso Postal — Números Atrasa- 


dos — cupom no centro da revista), de 
modo que possam, rapidamente, atua- 
lizar-se, e atingir o nível dos demais 
“alunos”. Se isso não for feito, dificil- 
mente quem “pegou o bonde andan- 
do” conseguirá entrar no ritmo do res- 
tante da turma e todos hão de compre- 
ender que, dadas as especiais caracte- 
rísticas desta “revista-curso”, não é 
possível voltarmos, toda hora, a assun- 
tos anteriormente abordados, com re- 
explicações muito extensas (para não 
causar prejuízos aos que acompanham 
o “curso” desde a primeira “aula” e 
que estão atualizados, pretendendo 
“avançar” e não repisar assuntos já 
vistos). 

Assim, vamos a uma síntese dos 
assuntos vistos na série O SOM E A 
ELETRÔNICA para, logo em seguida, 
numa “aula” especial e complementar 
ao assunto, mostrarmos uma verdadei- 
ra coletânea de circuitos práticos de 
GERADORES ELETRÔNICOS DE 
SOM e para MÚSICA ELETRÔNICA. 
A presente “aula”, poderá ser corsi- 
derada como um “Manual de Circui- 
tos”, bastante útil, no presente e no 
futuro, como fonte de consultas, de 
idéias e de desenvolvimentos, devendo 
ser guardada por todos os “alunos” 


com carinho, pois fará parte — temos 
certeza — necessária do arquivo de 
referências de cada um dos “beaban- 
tes”. 


RESUMO DA SÉRIE 
“О SOM E A ELETRÔNICA” 
(Parte Teórica) 


— BÉ-A-BÁ nº 24 (1º Parte) — O SOM 
— O QUE É — COMO SE PROPA- 
GA — ANALISANDO OS PARÀ- 
METROS DO SOM - O SOM E OS 
SINAIS ELÉTRICOS. 

— BÉ-A-BÁ n? 25 (2? Parte) — PRO- 
PRIEDADES E CARACTERÍSTI- 
CAS DO SOM - OS SONS "PU- 
ROS" E OS TIMBRES COMPLE- 
XOS — O SOM ELETRONICA- 
MENTE GERADO — OS HARMÓ- 
NICOS — A LINEARIDADE DOS 
TRANSDUTORES — A REFLE- 
ХАО E А АВЗОВСАО — A RE- 
VERBERAÇÃO E O ECO - O 
“CAMINHO RETO" DO SOM — A 
POTÊNCIA VERSUS A DISTAN- 


CIA. 
— BÉ-A-BÁ n? 26 (33 Parte) — OS 
TRANSDUTORES ELETRO- 


3 


ACÜSTICOS — SUAS CARACTE- 
RÍSTICAS E PARÁMETROS — 
COMO SÃO CONSTRUÍDOS E 
COMO FUNCIONAM — AS APLI- 
CAÇÕES DOS TRANSDUTORES 
— O LEVANTAMENTO DE PARÀ- 
METROS E "CURVAS" DOS 
TRANSDUTORES. 


— ВЕ-А-ВА nº 27 (42 Parte) — OS 
TRANSDUTORES “INDIRETOS” 
— O SOM GRAVADO — GRAVA- 
CÓES "MECANICAS E MAGNÉ- 
TICAS" — A ORGANIZACÁO 
DOS SISTEMAS AMPLIFICADO- 
RES — A DIVISÃO DE FRE- 
QUÉNCIA — A ESTEREOFONIA. 


Paralelamente аз abordagens teóri- 
cas, na seção FERRAMENTAS & 
COMPONENTES, nas "aulas" п 
26, 27 e 28 (presente “aula'") foi dado 
um “mini-curso” sob o título FALAN- 
DO DE FALANTES, abrangendo inú- 
meros aspectos práticos e de utiliza- 
ção imediata, sobre esses transdutores, 


COLETÂNEA DE CIRCUITOS PRÁTICOS — GERADORES DE SOM E MÚSICA ELETRÔNICA 
("MANUAL" DE PROJETOS ANEXO A SÉRIE DE "AULAS" SOBRE O SOM E A ELETRÔNICA) 


A seguir os “alunos” verão uma 
série de circuitos práticos de geradores 
de sons diversos, desde os mais sim- 
ples, até aqueles com razoáveis recur- 
sos e desempenhos, envolvendo unida- 
des desde poténcias sonoras finais bem 
baixas, até autênticos "berradores", А 
presente coletânea tem a pretensão de 
constituir uma espécie de "mini-ma- 
nual” de circuitos, que poderá, ao 
longo da “vida eletrônica” do “aluno”, 
apresentar constante utilidade, princi- 
palmente como fonte de referência, 
sempre que se torne necessária a elabo- 
ração de circuitos e projetos específi- 
cos. As informações serão dadas, caso 
a caso, da forma mais concisa possível, 
para que possamos ganhar espaço. As 
montagens não serão descritas em 
"chapeado", ficando a eventual reali- 
zação prática de cada projeto por con- 
ta dos “alunos” (que, na presente 
altura do nosso “curso”, estão de pos- 
se de todos os conhecimentos práticos 
requeridos à parte “física” dos proje- 
tos). A ordem em que serão apresen- 
tados os circuitos básicos procurará 
obedecer а um “crescendo” de sofis- 
ticação e complexidade, de modo a 
facilitar a futura consulta. Mas, vamos 
ao que interessa (conforme recomen- 


dado, guardem bem a presente “aula”, 
pois sua utilidade será, na prática, 
permanente). 


1- Provavelmente o mais simples de 
todos os geradores eletrônicos de 
som é o oscilador tipo Hartley, com 
realimentação indutiva, aproveitan- 
do-se o transformador tanto na rede 
de realimentação (seu primário, 
com terminal central), quanto na 
“transferência” do sinal gerado para 
o transdutor (alto-falante), através 
do seu secundário. O desenho 1 
mostra o arranjo circuital típico, 
onde T1 é um transformador de 
saída qualquer, para transístores, 
desde que seu primário apresente 
uma impedância de 1000 ou mais 
(e o secundário mostre a necessária 
baixa impedância — 4 ou 80 — para 
o devido “casamento” com o alto- 
falante). Alterações ou determina- 
ções específicas da frequência de 
funcionamento podem ser facil- 
mente providenciadas com a altera- 
ção ou "mexida" dos valores de 
R1 e/ou C1. Também um capacitor 
colocado entre os terminais 1 е 3, 1 


e 2 ou 2e 3 de T1, poderá determi- 
nar novas ressonâncias e freqüên- 
cias. O transístor TR1 admite um 
enorme nümero de equivalências, 
podendo ser tanto de silício quanto 
de germánio (estes ültimos mais 
raros, atualmente), de pequena, 
média ou grande poténcia. Em qual- 
quer caso, a poténcia sonora final 
será baixa, no máximo alguns déci- 
mos de watt. A simples inversão da 
polaridade da alimentação (cuja 
tensão pode variar, dependendo 
do transístor e transformador em- 
pregados, entre 3 volts e 12 volts) 
permitirá a colocação de um tran- 
sístor PNP no lugar de TR1. O som 
gerado é bem “limpo” e puro, osci- 
ladores com realimentação indutiva 
costumam gerar formas de onda 
próximas da senóide. SUGESTÃO: 
Se o interruptor CH1 for substitui- 
do por uma chave H-H de 2 polos x 
2 posições, ligada de maneira a in- 
verter, a vontade, a polaridade da 
alimentação (B1), as conexões ao 
transistor poderão ser deixadas “em 
aberto” (sem o transístor) de modo 
a usar o circuito como um prático 
provador de transístores. No caso, 
basta enfiar um transístor qualquer 
no circuito, chavear CH1 para a cor- 
reta polaridade, e verificar se o alto- 
falante emite ou nào o som, indi- 
cando, respectivamente, se 0 com- 
ponente inserido está bom ou não. 
É muito difícil amplificar-se o pe- 
queno som gerado por circuitos 
desse tipo (a menos que seja aco- 
plado um sistema de amplificação 
relativamente complexo), devido, 
principalmente, a baixa impedân- 
cia de saída, representada pelo 
secundário de T1. 


2-0 multivibrador astável (no qual 
dois amplificadores monotransisto- 
rizados estão acoplados “saída com 
entrada" e “entrada com saída”, 
respectivamente, numa ligação simé- 
trica e cruzada), é bem fácil e prá- 
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tiva, permitirá o funcionamento do 
circuito, enquanto que, sem polari- 
zação, ou sob polarização negativa, 
bloqueará a oscilação. Esse artifício 
poderá ser usado inclusive para 
“modular” a oscilação, com grande 
facilidade. 

5- Quando se necessita de um gerador 
de som realmente bem simples e 
pequeno, usando um mínimo de 
componentes, uma das boas opções 
é o oscilador com TUJ (transistor 
unijunção), cujo circuito básico (e 
funcional) está no desenho 5. A 
frequência da oscilação é basica- 
mente determinada pelos valores 
de R1 e C1. O som é relativamente 
fraco, pois a presença do resistor 
R2, limitador da corrente da base 2 
do TUJ, além da natural impedân- 
cia da base 1 tendem a manter a 
potência obtenível bem baixa. É 
necessário manter-se a tensão de 
alimentação não muito baixa (na 
prática, de 6 volts para cima, até 
cerca de 18 volts, no máximo), 
pois, devido a estrutura interna do 


6-12v 


ТИЈ, voltagens baixas podem obstar 
a oscilação. 

6- Uma maneira fácil de “levantar” a 
potência sonora obtida no circuito 
do desenho 5, é dotá-lo de um 
adendo de reforço, conforme mos- 
tra o desenho 6. No caso, a "posi- 


ção” do alto-falante FT1 no circui- 
to original passa a ser ocupada por 
R3 (1000). O sinal do oscilador é 
então retirado através de R4, que, 
ao mesmo tempo, polariza a base 
do transístor "extra" (TR2, para 
média ou alta potência), e provê 
o necessário acoplamento entre os 
estágios. O alto-falante (FT?) é liga- 
do como carga de coletor de TR2. 
Dependendo da tensão de alimen- 
tação, é conveniente dotarse TR2 
de um dissipador de calor. 

7- Devido as suas características de 
funcionamento, é fácil “modular” 
ou controlar o funcionamento e/ou 
a frequência do oscilador com TUJ. 
Um exemplo típico, e de resultados 
interessantes, está no desenho 7, 


onde o adendo de uma rede de 
“temporização” no circuito de 
emissor do 2N2646, formada por 
R3, R4, C2 e 01, é suficiente para 
transformar o som final gerado 
numa perfeita imitação de “sirene 
de fábrica”, cujo som vai crescendo 
(em frequência) a partir do momen- 
to em que se aplica a alimentação 
no circuito, até atingir um patamar, 
onde se fixa, num timbre razoavel- 
mente agudo. A freqüência base 
continua controlada pelos valores 
de R1 e C1, porém o "tempo" e o 
“ritmo” da subida da freqüéncia, 
são basicamente determinados pelos 
valores de R3 e C2, R4 e DI perfa- 


dor e o estágio oscilador. NOTA: 
Nada impede que o estágio de “re- 
forço” (desenho 6) seja acoplado ao 
conjunto, dependendo das necessi- 
dades e do quanto de “som” que se 


ção de circuitos geradores de som, 
desde os mais simples, até os mais 
sofisticados, está ao alcance mesmo 
daqueles que não gostam de se en- 
volver muito com a parte “física” 
(mão de obra) dos projetos, já que 
a parte puramente de montagem, 
fica extremamente simplificada e 
sintetizada. Um circuito "'tradicio- 
па!" no gênero, é aquele com Inte- 

na função de ASTÁVEL, 
cujo “esqueleto” prático é mostra- 
do no desenho 8. Os detalhes técni- 
cos do circuito estão nas “aulas” 
respectivas (assim como a parte teó- 
rica referente a todos os circuitos 
básicos mostrados na presente “au- 
1а"), porém, a nível prático imedia- 
to, basta ao “aluno” saber que a 
frequência de funcionamento do ar- 


ranjo mostrado depende dos valores 
de R1, R2 e C1. A alimentação 
(dentro da relativamente ampla 
faixa de tensões na qual o 555 pode 
trabalhar) deve ficar entre 5 e 15 
volts. Como a saída (pino 3) do 
Integrado pode manejar até cerca 
de 200тА, a potência final obtida 
não é muito baixa, podendo até ser 
considerada razoável para muitas 
aplicações. Para evitar um excessivo 
dreno de C. C. na saída convém, na 
maioria dos casos, intercalar o capa- 
citor C3, e o resistor R3, pelos 
quais зе limita a corrente final (con- 
siderando que a impedância normal 
dos alto-falantes é de 80). O capa- 


gerado, 
do (embora sua colocação não seja 
obrigatória, em aplicações mais 


э-л5у 


simples) para manter a necessária 
estabilidade de funcionamento do 
circuito, evitando que transientes 
quaisquer possam interferir com a 
regularidade da oscilação. 

Através do pino 4 do Integrado 555 
(que não foi visualmente “mencio- 
nado” no desenho 8) o funciona- 
mento do ASTÁVEL mostrado no 
item anterior pode ser facilmente 
controlado (ou, eventualmente, 
“modulado”). No caso 9-A, por 
exemplo, pressionandose PB1 a 
oscilação pára (o som que estava 
presente na saída do circuito — 
como no desenho 8 — cessa), en- 
quanto durar o acionamento do 
“push-button”. Um “controle ele- 
trônico” pode ser exercido, sendo 
que um nível de tensão próximo de 
“zero volts” (negativo da alimenta- 
ção) no ponto “E”, proibe a oscila- 


ção, enquanto que um nível de ten- 
são próximo ao positivo da alimen- 
tação (5 a 15 volts), autoriza a ge- 
ração do sinal sonoro. No arranjo 
mostrado em 9-B se dá o contrário: 
com PB1 pressionado, a oscilação 
ocorre (e com PB-1 “solto” a osci- 
lação fica "inibida"), ou, com um 
controle puramente “eletrônico”, 
submetendo-se o ponto "E" a ní- 
vel do positivo da alimentação, o 
som surge, enquanto que aplican- 
дозе, ao mesmo ponto “E”, nível 
próximo ao de "zero volts”, a osci- 
lação cessa, assim permanecendo 
enquanto durar o “sinal” autoriza- 
dor ou inibidor aplicado ao termi- 
nal de controle "E", NOTEM 
que, os arranjos mostrados no 
desenho 9  pressupóem que o 
"resto" do circuito esteja como no 
esquema básico do desenho 8. 


10-A frequência de trabalho do osci- 
lador proposto basicamente no de- 
senho 8 pode ser alterada ou modu- 
lada, por meio de um nível de ten- 
sáo aplicado ao pino 5 do 555 (nes- 
se caso, normalmente, despreza-se o 
capacitor C2-(desenho 8). Confor- 
me sugere o esquema do desenho 
10, tal nível de tensão “modula- 
dor” ou determinador da frequên- 
cia, poderá tanto ser aplicado via 
um divisor de tensão (formado por 
R5, R6 e R7), ou por um sinal (пі- 
vel) externo, aplicado ao ponto E, 


de gerar tal sinal ou nível. 

11-Uma forma simples de aplicar 
modulação de frequência num 
oscilador básico com 555 (sempre 
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pressupondo que o arranjo básico 
original, mostrado no desenho 8, 
continua a “vigorar”), é o visto no 
desenho 11. Pelo capacitor C4, o 
pino 5 do Integrado pode receber 
um sinal oscilatório externo, que 
modulará e influenciará, a cada 
momento, a frequência básica de 
oscilação do ASTÁVEL, podendo, 
assim, serem gerados efeitos surpre- 
endentes e inéditos. 

12- Sempre que for desejada uma saída 
mais "brava" (em termos de po- 
tência) num oscilador cujo "'cora- 
ção” seja um Integrado 555, pode- 
mos conseguir tal “reforço” com 
um mínimo de componentes exter- 
nos, organizados de forma a ampli- 
ficar os níveis normalmente obtidos 
no pino 3 do dito Integrado. Embo- 
ra о nível de tensão do sinal presen- 
te na saída do 555 seja sempre ele- 
vado (na sua “excursão” o sinal 


de saída pode іг desde “zero” 
volts até, praticamente, a tensão 
de alimentação do circuito), o 
mesmo não ocorre com a corrente 
disponível, que não pode exceder 
cerca de 200 mA, sob pena de da- 
nos ao Integrado. No desenho 12 
temos dois exemplos típicos, e de 
uso prático imediato: em A um 
transistor comum é usado, fazendo 
o resistor R8 o duplo papel de limi- 
tar a corrente de saída do Integrado 
e polarizar corretamente o terminal 
de base de TR1. О BC548 pode ser 
substituído por inümeros equivalen- 
tes, e mesmo por transístores de 
maior poténcia (caso em que o 
valor de АЗ deverá ser redimensio- 
nado). O altofalante (ЕТ1) está 
ligado como carga de coletor de 
TR1 e assim, se for previsto funcio- 
namento prolongado para o arran- 


jo, é conveniente dotar-se TRT de 
um pequeno dissipador de calor, 
para prevenir danos ao componen- 
te. É de se esperar uma poténcia 
sonora de algumas centenas de 
miliwatts (podendo chegar até a 
1 watt ou pouco mais, dependen- 
do da tensão de alimentação). Em 
12-B temos um arranjo mais “bra- 
vo”, para quem quer uma potência 
sonora realmente alta entregue ao 
alto-falante. Um arranjo "Darling- 
ton” usando transístor de pequena 
potência (BC548 ou equivalente) 
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ligado diretamente а um de alta 
poténcia (TIP31 ou equivalente), 


dutor (FTT) um sinal com níveis 
de tensão e corrente igualmente 
elevados. Vários watts podem ser 

(proporcional a poténcia 
à tensão de alimentação). Notem os 
“alunos” a importância de D1 e 02, 
sendo que o primeiro serve para 
“isolar” o estágio de potência do 
bloco oscilador (evitando que tran- 
sientes gerados pela alta potência 


rm 
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envolvida, possam interferir com o 
bom funcionamento do oscilador) e 
o segundo "segura" os transientes 
de tensão gerados na própria bobina 
de ЕТ1 e que podem inutilizar 
TR2. O capacitor C5 é necessário 
para estabilizar a alimentação do 
Integrado, trabalhando junto com 
D1 no sentido de proteger o 555 
contra os surtos de tensão e corren- 
te, bem como os transientes gerados 
no estágio de potência. 

13- Ainda quanto ao correto aprovei- 
tamento e eventual controle da saí- 
da de um oscilador com 555, o de- 
senho 13 traz dois arranjos típicos, 
de uso prático. Em 13-A temos um 
esquema cuja organização propor- 
ciona um controle de volume na 
saída amplificada por um único 
transístor, devendo o “aluno” notar 
que, no caso, P1 faz, simultanea- 
mente, uma série de trabalhos (li- 
mita a corrente de saída do 555, 
controla a polarização de base de 
ТАТ e determina о nível de sinal 
aplicado ao transístor, ou seja: o 
“quanto” do sinal que será ampli- 
ficado. Transístores de média po- 
tência (como o BD140 indicado, ou 
seus vários equivalentes) são pró- 
prios para a aplicação, Em 13-B 
temos uma maneira alternativa de 
entregar o sinal produzido pelo 555 
a um alto-falante, promovendo o 


“bloqueio de C. С." (semelhante à 
função executada pelo componente 
no circuito do desenho 8, portanto). 
A vantagem desse tipo de arranjo é 
que torna-se desnecessário o resistor 
limitador em série com a carga, com 
o que podemos “reaver” a parte da 
potência perdida nos acoplamentos 
mais simples já mencionados. Obser- 
vem ainda os “alunos” que, em to- 
dos os exemplos típicos dados com 
Integrado 555, a tensão geral da ali- 
mentação do circuito deve ficar 
entre os limites “aceitos” pelo Inte- 
grado (5 a 15 volts) e que, de um 
modo geral, a potência sonora final 
obtida é sempre proporcional a essa 
tensão de alimentação la “velha” 


Lei de Ohm diz que uma voltagem 
maior “força” a passagem de uma 
corrente também maior sobre uma 
resistência fixa, e como a potência 
é função tanto da corrente quanto 
da tensão). 

14- Um interessante arranjo, com o 
qual se pode obter, num oscilador 
típico com 555, um som bem dife- 
rente, está no esquema do desenho 
14. A ligação do capacitor C5 e do 
resistor R9 ao pino 5 do Integrado 
(de cuja tensão aplicada depende, 
como vimos, à ia momen- 
tânea de oscilação do ASTÁVEL) 
fará com que, ao ser ligado o osci- 
lador, a freqüência do sinal de saí- 
da inicie relativamente baixa, e vá 
subindo, num interessante efeito de 
“sirene”, até atingir um patamar 
fixo, relativamente elevado. Tal 
efeito se dá nos momentos subse- 
qüentes a ligação da alimentação 
ao circuito ao oscilador, após a esta- 
bilização da freqüência, esta perma- 
necerá fixa (uma aplicação desse 
arranjo é utilizada no circuito prá- 
tico da GHOST-GUITAR, nesta 
“aula” do BÉ-A-BÁ). 

15- Outra maneira muito prática e efi- 
ciente de se gerar sons eletronica- 
mente, é utilizando-se osciladores 
baseados em gates digitais contidos 
nos Integrados C.MOS da série 
"40XX" (assunto já abordado em 
"aulas" anteriores). Provavelmente 
o mais fácil e direto dos geradores 
desse tipo, está no desenho 15, 
onde 4 gates inversores (que podem 
ser obtidos das maneiras mostradas 


Cl - 4 Inversores 


с, MOS 


no canto inferior direito do dese- 
nho) são utilizados. G1 e G2, com о 
auxílio de R1e C1, perfazem o AS- 
ТАМЕ! (oscilador), cuja frequência 
depende justamente dos valores do 
capacitor e do resistor, G3 e G4 
funcionam como “boosters”, ainda 
inversores, de modo a entregar um 
sinal em contra-fase ao transdutor 
(um microfone de cristal, na fun- 
ção de "mini-alto-falante piezoelé- 
trico”). O som é nítido e firme, em- 
bora não muito forte, e o arranjo 
pode ser usado na sonorização de 
brinquedos, na função de provador 
de continuidade, etc. O interessante 
do circuito é o seu reduzidíssimo 
número de componentes, que pro- 


porciona grande miniaturização ao 
conjunto. O consumo é “ridicula- 
mente" baixo, podendo a fonte de 
alimentação (5 a 15 volts) ser do 
tipo “leve” (conjunto de pilhas pe- 
quenas, ou bateria “quadradinha"). 

16-Desejandose um incremento na 
potência sonora final, podemos re- 
correr ao circuito do desenho 16, 
onde a saída do ASTÁVEL com 
gates C.MOS é reforçada por meio 
da amplificação executada рог 
TR1. R2 limita a corrente de saída 
do ASTÁVEL e determina a pola- 
rização de base de TR1. R3 tem seu 

. valor ôhmico “somado” а impedán- 

cia (baixa) de FT1, de modo a tra- 
zer a corrente de coletor de TR1 a 
valores “aceitáveis” pelo transístor. 
No caso do exemplo (ASTÁVEL 
com dois gates de um 4011) é pre- 
ciso conetar-se à linha do negativo 
da alimentação (linha de "чета" ou 
de "zero volts") todos os pinos cor- 
respondentes as entradas dos gates 
sobrantes do Integrado (os C.MOS 
são muito sensíveis a cargas estáti- 
cas que poderiam ser captadas pelas 
entradas “penduradas”, circunstán- 
cia que além de interferir com o 
funcionamento do oscilador, pode- 
ria gerar danos ao 4011). R1 е СТ 
determinam a frequência de oscila- 
ção (que é inversamente proporcio- 
nal aos seus valores). TR1 pode ser 
substituído por uma infinidade de 
equivalentes, devido a simplicidade 
da sua função no circuito. A potén- 
cia sonora final ficará na faixa da 
fração de watt. 

17- O mesmo arranjo básico do circui- 
to 16 poderá, com uma alteração 
simples, transformar-se num oscila- 
dor controlado externamente, mo- 
dulado ou “gatilhado” por um ní- 
vel de sinal ou de tensão aplicado 
ao terminal E, conforme mostra o 
esquema n? 17. A entrada E, para 
que o oscilador entre em ação, pre- 
cisa receber um nível de tensão po- 
sitivo, de preferência com voltagem 
próxima a da própria alimentação 
geral do circuito (entre 5 e 15 volts, 
como exigem os C.MOS). Assim, 
com a presença (opcional) de R4, 
normalmente o gerador não emitirá 
som pelo alto-falante. O sinal “au- 
torizador” aplicado ao ponto E po- 
de tanto ser proveniente de um divi- 
sor de tensão, chave, etc., quanto 
(o que ocorre em grande número de 
casos) da saída de um precedente 
gate C.MOS (vejam as “aulas” sobre 
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a Eletrônica Digital, dadas anterior- 
mente no BÉ-A-BÁ). 

18- Utilizando com inteligência todos 
0s 4 Yates contidos num Integrado 
digital C. MOS 4011, podemos 
(como sugere o desenho 18), reali- 
zar um gerador de som complexo, 
com resultados muito interessantes. 
A estrutura formada por G1, G2, 
R1, R2, R3, C1, TRI е Еп: é a 
mesma mostrada no desenho 16, 
Usando, porém, os dois gates so- 
brantes do Integrado, formamos 
outro ASTÁVEL (com G3, G4, R4 
e C2) que oscila em frequência 
bem baixa, modulando o funciona- 
mento do ASTÁVEL principal, 
através da sua entrada de “autori- 
zação” (ver desenho 17). Com os 
valores de R1-C1 e R4-C2 indica- 
dos, teremos um som relativamente 
agudo, interrompido а uma fre- 
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qüéncia fixa (uma espécie de 
“ВИР... ВИР... BIIP..."). A utiliza- 
ção lógica de um sinal sonoro desse 
tipo é em alarmas, avisos, etc., sem- 
pre que um som deva chamar a 
atenção, realmente, dos “ouvintes” 
(um som interrompido é muito 
mais "chamativo" do que um som 
contínuo). R1 e C1 determinam a 
freqüéncia básica do sinal gerado, 
enquanto que R4 e C2 determinam 
a frequência де “interrupção” do 
som básico. Todos os valores po- 
dem ser alterados, em ampla gama, 
atendendo a gostos e necessidades 
pessoais. 

19- Uma interessante variação do cir- 
cuito do desenho 18, está no es- 
quema n? 19. Uma pequena alte- 
ração nas ligações das entradas 
do gate G1, mais a inclusão do 
resistor R5 (cujo valor é relativa- 


mente crítico, e não deve ser expe- 
rimentalmente alterado demais), 
transforma o som final gerado num 
"DII-DÁÁ-DIHDÁÁ..." semelhante 
as sirenes da polícia inglesa (e das 
modernas ambulâncias utilizadas 
por aqui mesmo). O que acontece é 
que o oscilador lento (G3, G4, R4 e 
C2), nesse caso, ao invés de inter- 
romper e autorizar, periódica e 
alternadamente, o funcionamento 
do oscilador principal (G1, G2, R1, 
R2 e componentes de amplifica- 
ção), simplesmente “desloca”, den- 
tro de um ritmo fixo, a frequência 
de operação do ASTÁVEL princi- 
pal. É um pouco difícil explicar, em 
palavras escritas, o efeito sonoro 
gerado pelos circuitos 18 e 19. Tal- 
vez a forma mais clara de "'tradu- 
zir" tais sons seja dizer que o pri- 
meiro é "pulsado" e o segundo 
“ondulante” (só ouvindo mesmo, 
para saber). De qualquer forma, 
ambos os circuitos são úteis, em 


várias aplicações, e podem ser expe- 
rimentados com sucesso, pelos “alu- 
nos”, 

20- Falemos agora sobre a potência so- 
nora final de saída dos geradores 
sonoros com gates C.MOS: nor- 
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malmente, devido às naturais limi- 
tações de potência dos componen- 
tes básicos, os circuitos mais sim- 
ples (como o do desenho 15 e se- 
guintes), o som gerado пао é muito 
intenso (frações de watt). Entre- 
tanto, recorrendo a arranjos ampli- 
ficadores progressivamente mais 
complexos e “bravos”, podemos 
“puxar” intensidades sonoras real- 
mente “estonteantes” (ainda assim 
dentro de um espírito de simplici- 
dade circuital). O arranjo do dese- 
nho 20, por exemplo, pode ser 
facilmente acoplado a qualquer dos 
geradores com gates C.MOS ante- 
riormente descritos, elevando a po- 
tência final de saída a cerca de 10 
watts (com alimentação de 15 
volts). Alguns pontos precisam ser 
lembrados: o transístor de potên- 
cia (TIP31 ou equivalente) deve ser 
dotado de um dissipador de calor 
de dimensões não muito modestas, 
е a fonte de alimentação deverá ser 


capaz de fornecer corrente mínima 
de 1 ampére, sob regime constante 
(não se pode obter potência do “na- 
da”, e isso é uma Lei Física intrans- 
ponível). TR1 pode ser substituído 
por um equivalente, de pequena po- 
tência e alto ganho. TR2 também 
admite equivalentes, desde que para 
alta potência, e capazes de manejar 
uma corrente de coletor Ic de 2 am- 
Péres ou mais, por segurança. А 
aplicação típica do módulo de po- 
tência nº 20 é em sistemas de alar- 
ma que devam sonorizar ambientes 
relativamente grandes (ou que apre- 
sentem nível normal de ruído am- 
biente acima das médias). 
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21- Querem mais potência? Basta aco- 
plar, a saída de qualquer dos gera- 
dores com gates C.MOS mostrados 
aí atrás, о módulo do desenho 21. 
Sob alimentaçáo de 15 volts (e com 
fonte capaz de entregar, sem "ge- 
mer", no mínimo uns 2 ampéres 
sob regime constante) o arranjo 

ará até 20 watts de po- 
tência (um “baita” som). TR2 e 
TR3 devem ser dotados de dissipa- 
dores de calor (TR3 com um dissi- 
pador dos grandes) e, obviamente 
(o mesmo ocorrendo nos exemplos 
anteriores), FT1 deverá ser um 
transdutor capaz de “aguentar” a 
potência na qual deverá trabalhar. 
Atenção para à dissipação (5 watts) 


22- Ainda não estão satisfeitos? Que- 


plificação de potência em “ponte”, 
mostrado no desenho 22, pelo qual, 
sob alimentação de 15 volts (cor- 


e G4). D1 e C2 desacoplam a ali- 
mentação do circuito oscilador bási- 
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senhos 20, 21 e 22) podem ser aco- 
plados a módulos geradores (ASTÁ- 
VEIS) sugeridos nos desenhos 16, 
17, 18 ou 19, naturalmente substi- 
tuindo os "mini-módulos" norm 


mente indicados nos exemplos bási- 
cos (os com um único pequeno 
transístor "BC"). 

23- Os “alunos” devem ter notado que, 
até agora, todas as sugestões são de 
osciladores de frequência fixa, na 
geração de sons. Entretanto, já que 


(potenciómetro ou 
como indicado em 23-B. Em alguns 
casos o resistor fixo (Rf) pode até 
ser dispensado, em geral sua presen- 
ca é necessária, pois em ajustes radi- 
cais do resistor variável (Rv), quan- 
do o valor óhmico deste assumir ní- 
veis muito baixos (próximos à 
"zero ohms"), a realimentação 
indispensável à manutenção da osci- 
lação (em todos os exemplos vistos) 
deixará de atuar, com o oscilador 
ficando bloqueado (“mudo”). А de- 
terminação dos valores de Rf e Rv, 
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pode ser feita por métodos pura- 
mente técnicos e "matemáticos", 
ou empiricamente, usando-se o bom 
senso; suponhamos que, para a fre- 
qüéncia central ou básica desejada, 
о valor de R deva ser de 47KX1. Pa- 
ra que o ajuste possa ser feito em 
ampla faixa, recomenda-se que o va- 
lor total (Rf mais Rv) seja em torno 
do dobro do valor básico de R (cer- 
de 100KQ por exemplo). Já a 
relação entre os valores de Rf e Rv 
(dentro dos 100KX) exemplifica- 
dos) pode obedecer a proporções 
desde cerca de 1/10 até 1/3. Se no 
circuito do desenho 15, R1 for 
substituído por um resistor fixo de 
22KQ em série com um potenció- 
metro de 220К0, o ajuste de fre- 
qüéncia será possível dentro de uma 
faixa bem ampla, abrangendo gran- 
de parte do espectro audível das 
frequências. 

24- Outra interessante possibilidade, e 
cuja experimentação pode ser ten- 
tada em praticamente todos os cir- 
cuitos/exemplos até agora dados, é 
a do controle automático da fre- 
quência dos geradores, por um 
estímulo externo dado pela pró- 
pria luminosidade ambiente (ou 
pela iluminação diretamente apli- 
cada a um sensor específico). A 
idéia inicial é substituir-se o resis- 
tor incorporado a rede determina- 
dora de frequência do oscilador, 
por um LDR (Resistor Dependen- 
te da Luz, estudado em “aula” 
específica anterior), conforme 
sugere o esquema do desenho 24. 
Em alguns casos, para adequar 
convenientemente o valor médio da 
resistência aplicada ao circuito, 
será preciso a inclusão de um resis- 
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FREQ. VARIÁVEL 
OU AJUSTÁVEL 


tor fixo qualquer, em série ou em 
paralelo com o LDR. Porém, como 
sempre existe, na rede determi- 
nadora de freqüéncia, outro res- 
ponsável, que é ocapacitor, por 
meio do valor deste podemos 
“trazer” a faixa de frequência para 
o ponto desejado, qualquer que 
seja o valor ôhmico circunstancial 


do LDR. 

Antes de encerrar a presente coletã- 
nea de circuitos geradores de som, lem- 
bramos que a maioria deles pode ser 
aplicado em utilizações “musicais”, 
isto é: na geração de notas ou tons 
progressivos, dispostos na forma de 
“escala”, e pelos quais possam ser 
executadas melodias ou harmonias. 
Embora os circuitos especialmente 
desenvolvidos para aplicações musi- 
cais, sejam bem específicos e calcu- 
lados com precisões e intenções de- 
terminadas, não é difícil, a nível 
prático ou experimental, transfor- 
mar-se qualquer dos geradores aqui 


mostrados, num verdadeiro “instru- 

mento musical eletrônico”. 

25- Para provar isso, vejam o esquema 
do desenho 25; se o resistor deter- 
minador da frequência do oscilador 
(qualquer deles), for substituído 
por üm conjunto de resistores (fi- 
xos ou ajustáveis), cada um com 
valor especialmente calculado para 
a geração de determinada frequên- 
cia, e se esse conjunto de resistores 
puder ser inserido, individualmente 
ou conjuntamente, no circuito, por 
meio de chaves, push-buttons, te- 
elas, etc., teremos o protótipo de 
um “oscilador musical”, sem gran- 
des dificuldades circuitais (a não ser 
os problemas “mecânicos” even- 
tuais, bem como a necessidade de 
conhecer-se, pelo menos, os funda- 
mentos teóricos e “matemáticos” 
da música), 

Enfim, os geradores eletrônicos de 
som formam, dentro da tecnologia, 
uma “fam realmente ampla, e de 
um universo aplicativo relativamente 
grande e interessante. A conceituação 
teórica, no entanto, é simples, e pode 
ser extraída diretamente das “aulas” 
anteriormente dadas, aqui mesmo no 
BÉ-A-BÁ. Através de experiências, cál- 
culos e tentativas (lastreadas no bom 
senso e no raciocínio que, em Eletrô- 
nica, são muito mais importantes do 
que um conhecimento teórico “de 
manual"), os “alunos” poderão reali- 
zar autênticos “milagres” dentro do 
ramo, com resultados fantasticamente 
compensadores e estimulantes. 


Para “dar uma força” à turma, e 
facilitar a experimentação prática de 
quaisquer dos circuitos sugeridos nesta 
coletânea, o desenho 26 “dá uma ge- 
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ral" em todos os componentes глаз 
“invocados” utilizados nos circuitos de 
1 a 25. Na ilustração арагестт, em 
"сага", pinagem (identificação das 
“pernas”, pinos, terminais e símbolos), 
os transístores bipolares (“comuns”) 
de pequena, média e grande potência, 
transformador de saída, capacitores 
eletrolíticos, transístor unijunção 
(ТОЈ), diodos, LDR e Integrados, com 
todas as “informações visuais” indis- 
pensáveis, Quanto a resistores, capaci- 
tores, potenciômetros, etc., na atual 
“altura” do nosso “curso”, podem ser 
considerados como "carne de vaca" 
(embora, na situação geral, tenha 
gente por aí que nem saiba o que é 
isso), e assim, quem tiver dúvidas, 
deverá recorrer a leitura e acompa- 
nhamento das “aulas” anteriores, onde 
tais componentes foram devidamente 
“dissecados” em todos os seus aspec- 
tos relevantes. 


“AULA” ESPECIAL: 
DUAS INCRÍVEIS MONTAGENS 
PRÁTICAS DE GERADORES 
ESPECÍFICOS DE SOM 


Nesta “aula”, em substituição ao 
tradicional INICIAÇÃO AO HOBBY, 
trazemos рага o “aluno” duas monta- 
gens práticas, incorporadas (por esta- 
rem bem dentro do assunto principal) 
a própria “lição”. A coletânea de cir- 
cuitos e “macetes” para a geração ele- 
trônica de sons mostrou, em seus 
vários itens, as idéias sem excessivas 
explicações ou detalhes construcionais. 
Nessas duas incríveis montagens, ado- 
taremos o sistema de “descrição to- 
tal”, para facilitar a “vida” dos inician- 


tes e recém-beabantes, que não tenham 
muita prática. São dois geradores de 
som específicos: um deles, o TIRULI- 
RULI pode ser classificado no grupo 
dos geradores “automáticos”: ele “in- 
venta” o seu próprio som, num pa- 
drão aleatório incrivelmente variado 
(e o "programa" pode ser externa- 
mente alterado pelo aluno, na busca 
de efeitos ainda mais surpreendentes), 
imitando, com perfeição (entre outras 
coisas) aquela estranha “voz” do robo- 
zinho R2D2 da série “Guerra nas Es- 
trelas" (maiores detalhes adiante). O 
outro circuito, GHOST GUITAR 
(“guitarra fantasma”, em inglês) é um 
gerador do tipo musical, foi especial- 
mente calculado e dimensionado para 
que você possa tocar músicas com ele. 


retamente construído (e executado), o 
GHOST GUITAR poderá mesmo ser 
usado em apresentações so vivo, ou 
em gravações musicais, juntamente 
com instrumentos “tradicionais”, 
constituindo interessante inovação que 
a turma da New Wave curtirá adoi- 
dado, 


12 MONTAGEM: “TIRULIRULI” 
(Gerador Automático de 
"Voz de Computador”) 


O TIRULIRULI gera, automatica- 
mente (e segundo um “programa” que 
pode ser facilmente alterado, externa- 
mente) uma série de pulsos sonoros de 


“robôs inteligentes”, tipo R2D2 da 
“Guerra nas Estrelas” (aquele robozi- 
nho redondinho e simpático, que pa- 
rece uma lata de lixo de cabeça para 
baixo, e que segue os heróis do filme 
por toda a parte, ajudando-os e con- 
versando na sua estranha “linguagem 
binária"). 

O efeito, embora complexo, foi 
obtido (graças a um inteligente apro- 
veitamento das potencialidades dos 
Integrados Digitais) num circuito incri- 
velmente simples, e relativamente bara- 
to, usando pouquíssimas peças (esse 
mesmo efeito, gerado por componen- 
tes discretos, obrigaria o uso de um 
circuito com centenas e mais cente- 
nas de componentes). O diagrama es- 
quemático do circuito está no desenho 
1, e a sua organização é fácil: o 555 
funciona como ASTÁVEL (oscilador) 
acionando diretamente um pequeno 
alto-falante (no caso, não usamos o 
costumeiro resistor limitador no pino 
3, para “ganhar” um pouquinho mais 
de som, fato que gerará danos ao Inte- 
grado, devido ao funcionamento “in- 
termitente” do circuito, que propor- 
cionará momentos de “descanso” ao 
555). Quem estudou direito a “aula” 
sobre o 555 como ASTÁVEL (BÉ- 
A-BÀ nº 18) notará rapidamente a 
“falta” de um dos resistores da rede 
determinadora de freqüóncia, o que 
em geral está ligado entre o pino 7 do 
Integrado e a linha do positivo da ali- 
mentação (sem o qual o ASTÁVEL 
não oscila). Esse resistor foi, no cir- 
cuito do TIRULIRULI, substituído 
por uma rede de З resistores cortrola- 
da por З das saídas binárias de um :оп- 
tador binário de 14 estágios (do qual 
foram utilizadas apenas as saídas do 
49, 59 e 79 estágios) contido num Inte- 
grado C.MOS 4060, que, para “ajudar” 
ainda mais a nossa simplificação circui- 
tal, contém internamente, alguns "ga- 
tes disponíveis”, que permitem a orga- 
nização de um clock (gerador de im- 
pulsos) com a inserção externa de dois 
resistores e um capacitor. Assim, os 
resistores de 1MS e 100KS, mais o 
capacitor de .047,.F, juntamente com 
os gates internos do 4060 formam um 
ASTÁVEL que gerá o “trem de pul- 
sos” entregue, ainda internamente, a 
“fila” de contadores digitais também 
contida no integrado. Dependendo da 
“positivação” (surgimento de um ní- 
vel digital alto ou “1”, conforme vi- 
mos nas “aulas” específicas) ou não 
das saídas B, D e A (pinos 5, 6 e 7 do 
4060), nenhum, ou um, ou dois, ou 
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todos os três resistores acoplados às 
saídas de diodos isoladores, serão “in- 
seridos" no ASTÁVEL formado pelo 
555 e componentes anexos, gerando- 
se, então, uma série de pulsos sonoros, 
de freqüéncias distintas, e сија “or- 
dem” ou sequência dependerá, intrin- 
secamente, dos valores dos resistores 
indicados com um asterisco, e respon- 
sáveis pelo “programa” sonoro. O efei- 
to é estranho, bonito e inédito, e pode 
ser usado na sonorização de brinque- 
dos ou em várias outras aplicações. 

Mas vamos aos detalhes da cons- 
trução, que outros dados e informa- 
ções serão fornecidos no final. 


OS COMPONENTES 


Os principais componentes do cir- 
cuito do TIRULIRULI estão no dese- 
nho 2, com todos os detalhes necessá- 
rios à identificação dos seus pinos, 
“pernas” e terminais. Os dois Integra- 
dos, os diodos e o capacitor eletrolí- 
tico (todos componentes polarizados, 
e que não podem ter seus terminais 
ligados ao circuito de forma indevida 
ou invertida) formam o “núcleo ativo” 
do circuito. Os demais componentes 
(resistores, capacitores, chave, alto-fa- 
lante, pilhas, etc.) são suficientemente 
"manjados", e não requerem aborda- 
gens detalhadas, pois foram estudados 
em "aulas" passadas, em todos os seus 
detalhes. 


Para que a "сова" toda fique bem 
compacta, a montagem deverá ser im- 
plementada sobre uma placa específica 
de Circuito Impresso, a ser confeccio- 
nada pelo “aluno”, e cujo /ay-out (em 
tamanho natural, para facilitar a repro- 
dução) está no desenho 3. O padrão de 
ilhas e pistas, com seu posicionamento 
rigorosamente respeitado, deverá ser 
copiado (com carbono) sobre a super- 
fície cobreada de uma plaquinha de 
fenolite virgem (4,3 x 4 cm), em segui- 
da traçado (com tinta ou decalque 
ácido-resistente), corroído (na solu- 
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ção de percloreto de ferro), limpo 
(com água corrente e tiner ou aceto- 
na), perfurado em suas ilhas (com 
uma “Mini-Drill” ou um perfurador 
manual) e, finalmente conferido, com 
o máximo de atenção (pois da perfei- 
ção da placa depende о sucesso da 
montagem). 


MONTAGEM 
Conhecidos os componentes, e 


pronta a placa, resta ligar todas as pe- 
ças, posicionando-as e soldando seus 
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terminais, rigorosamente conforme 
indica о "chapeado" (desenho 4), 
onde é vista a placa pelo seu lado nào 
cobreado, com todos os detalhes "'vi- 
suais" necessários. Observar principal- 
mente, com o máximo de atenção, o 
posicionamento dos dois Integrados 
(ver pinos “1”), dos diodos, polarida- 
de do eletrolítico e da alimentação. 
Notar também as ligações externas 
à placa (pilhas, chave L-D, alto-falante 
e resistores de “programa”, inseridos 
através de dois blocos de conetores 
parafusados tipo “Weston” ou “Sin- 
dal"). 


Embora os capacitores, para efeito 
de visualização, estejam “deitados” 
sobre a placa na montagem “real”, 
eles devem ficar “em pé”, com ter- 
minais o mais curtos possíveis, no 
sentido de miniaturizar e organizar 
bem a montagem. 

Depois de efetuadas todas as liga- 
ções, conferir o conjunto com aten- 
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ção, guiando-se pelas linhas traceja- 
das vistas no desenho 4, e que repre- 
sentam a "sombra" da pistagem co- 
breada existente no outro lado da 
placa (desenho 3). 


TIRULIRULANDO... 


Tudo conferido e “nos conformes”, 
conete as pilhas no suporte (o circuito 
pode ser alimentado por 9 volts, prove- 
nientes de 6 pilhas pequenas no respec- 
tivo suporte, ou de uma bateria “qua- 
dradinha”, сот o respectivo “clip”), 
ligue a chave H-H e... escute. A "con- 
versa” do robozinho será imediatamen- 
te ouvida, bem clara, em rápidos 
“trens” de pulsos sonoros de timbre 
agradável e frequências aparentemente 
aleatórios, que se repetem de quando 
em quando, a breves intervalos. O efei- 
to é interessantíssimo e sua aplicação 
em brinquedos e montagens destinadas 
à mostra em “Feiras de Ciências” e ati- 
vidades correlatas, é “líquida e certa”, 


sempre com sucesso. 


MUDANDO A "CONVERSA" 
DO ROBÓ 


Optamos por ligar os resistores que 
“programam” а voz do TIRULIRULI 
através de conetores parafusados, para 
facilitar a modificaçáo, sempre que se 
queira, da "conversa binária" do dito 
cujo. Os trés resistores indicados pelo 
asterisco (ver desenhos 1 e 4) podem, 
conforme sugere a ilustração 5, serem 
alterados a vontade, ou segundo o 
exemplo А, por quaisquer outros resis- 
tores fixos, na faixa de 10KQ a 
330K%2, ou ainda (de acordo com 
5-B), serem substituídos por 3 “trim- 
pots" de 220К0 cada, o que possibi- 
litará uma variação ainda mais ampla 
no “programa”, bastando alterar, alea- 
toriamente, os ajustes de cada um dos 5 
"trim-pots". Em qualquer dos casos, 
os programas possíveis são “quase 
infinitos” e muitas “conversas” dife- 
rentes serão emiitidas pelo TIRULI- ит (e dependendo das aplicações dese- по” quiser, poderá ligar vários LEDs, 
RULI, dependendo das alterações fei- jadas). usando os pinos 1, 2, 3, 4, 13, 14 e 15 
tas em tais programas. (com os LEDs tendo seu terminal de 

anodo ligado ao pino do Integrado, e o 
RU RM PARAI, de catodo à linha do negativo da ali 
mentação). Com isso, além do nosso 
TIRULIRULI “falar”, mostrará um 
interessante e variado efeito luminoso 
aleatório (controlável, em parte, se for 
“mexido” o valor dos resistores origi- 
nalmente ligados aos pinos 10 e 11 do 


ficar caixas ou "containeres" especí- Se, através de pequenas ilhas extras 
ficos, ficando tais detalhes por conta acrescentadas ao /ay-out original do 
das vontades ou necessidades de cada ^ Circuito Impresso (desenho 3), o “alu- 


LISTA DE PEÇAS DO "TIRULIRULI" 4060). A experiência é válida e gerará 
efeitos muito bonitos, sem qualquer 

— Um Circuito Integrado C.MOS 4060. outra alteração no circuito, a não ser 
— Um Circuito Integrado 555. a inserção dos LEDs. 
— Trés diodos 1N4148 ou equivalentes. 
— Um resistor de 22K x 1/4 de watt. 
— Um resistor de 68KS2 х 1/4 de watt. 2º MONTAGEM: "GHOST-GUITAR" 
— Dois resistores de 100KC х 1/4 de watt. (Guitarra Fantasma para um incrível 
— Um resistor de 220К0 x 1/4 de watt. som New Wa ve nas suas canções) 
— Um resistor de 1МО x 1/4 de watt. 
— Dois capacitores (poliéster ou disco cerâmico) de .01uF. Um verdadeiro (mesmo) instrumen- 
— Um capacitor (poliéster ou disco cerâmico) de .0474F. to musical eletrônico, o GHOST- 
— Um capacitor eletrolítico de 10uF х 16 volts. GUITAR pode ser usado (desde que 
— Um alto-falante mini com impedância de 892 o “aluno” tenha, obviamente, algum 


conhecimento ou pelo menos “ouvi- 
do" musical) em performances ao vivo, 
Dois capacitores (poliéster ou disco cerâmico) de .01uF. _ em shows, em gravações, etc. A parte 
Um capacitor (poliéster ou disco cerâmico) de .0474F. externa do instrumento foi estruturada 
Um capacitor eletrolítico de ТОЏЕ x 16 volts. no sentido da “coisa” parecer uma gui- 
Um alto-falante mini com impedância de 882. tarra ou violão, não só na sua forma, 
Uma chave H-H mini. como na maneira de ser tocada. O fun- 
Quatro pilhas pequenas de 1,5 volts cada, com o respectivo suporte (ou cionamento, e o som gerado, contudo, 
ainda 6 pilhas pequenas de 1,5 volts, com o suporte, ou bateria "quadra- | são totalmente diferentes, aproximan- 
dinha” de 9 volts, com o “clip"). do-se mais dos modernos sintetizado- 
— Uma placa específica de Circuito Impresso para a montagem (VER TEX- res, o que faz o GHOST-GUITAR res- 
TO). saltar-se nitidamente, se utilizado num 
— Dois pedaços de barra de conetores parafusados tipo “Weston” ou “Sin- arranjo musical juntamente com gui- 
dal”, com 3 segmentos cada. tarras “convencionais”, teclados, etc. 
— Fio e solda para as ligações. Por tudo isso, e pelos interessantes e 
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inéditos recursos acrescentados ao nos- 
so instrumento, ele é muito mais do 
que um mero brinquedo, porque se 
destina ao aproveitamento real na 
área musical e em pesquisas avança- 
das para quem curte som e música 
intensamente, e gosta de inovar na 
área. 

Se o heabante “transa” música, a 
qualquer nível, o GHOST GUITAR 
constituirá um tremendo incremento 
no seu potencial, Mesmo que o “alu- 
по" ainda seja “cru” em música, devi- 
do a incrível simplicidade de aciona- 
mento e execução do instrumento, 
logo, logo, estará dando seus shows 
por aí, pois a forma que bolamos para 
utilizar o GHOST-GUITAR é extrema- 
mente propícia ao desenvolvimento da 
intuição musical inerente a todos (a 
música, em suas várias manifestações, 
está “impressa”, em todos os seres 
humanos, sem exceção, desde os tem- 
pos pré-históricos, por uma série de 
razões biológicas, fisiológicas, culturais 
e religiosas). 

Em síntese: ouvir o GHOST-GUI- 
TAR é agradável e executar o instru- 
mento, mais gratificante ainda, mesmo 
para aqueles que só agora pretendem 
se dedicar ao maravilhoso universo da 
música eletrônica. Se o “aluno”, já é 
um músico (ainda que "de orelha”), 
esta guitarra fantasma lhe dará incrí- 
veis satisfações, podemos garantir. 


O circuito (esquema) do GHOST- 
GUITAR está no desenho 1, e para os 
“alunos” atentos e assíduos, não apre- 
sentará grandes “segredos”: a base de 
tudo está num oscilador (ASTÁVEL) 
com Integrado 555 (esse versátil e 
onipresente “bichinho de 8 pernas”), 
gerando as “notas” musicais, e mani- 
festando-se acusticamente através de 
um alto-falante, excitado por um está- 
gio de amplificação e reforço, com um 
transístor de média potência (BD 139). 
As notas musicais geradas, poderão 
ser escolhidas e determinadas à von- 
tade, por meio de um simples po- 
tenciômetro (15KX? linear), o qual, 
dotado de um engenhoso arranjo 
“mecânico” externo, pode ser aciona- 
do fácil e confortavelmente pelo mú- 
sico, durante a performance, O acio- 
namento das notas é feito pela pres- 
são sobre um “push-button” estrate- 
gicamente colocado no instrumento, 
de modo que, com uma das mãos o 
músico determina a nota que vai ser 
executada, e com a outra mão “auto- 
riza’ a emissão da nota (mais ou me- 
nos como é feito nas guitarras conven- 
cionais, onde — para quem é destro — 
a mão esquerda determina a nota ou 
acorde, e a mão direita “aciona” a 
emissão da dita nota ou acorde ao 
percutir as cordas do instrumento). 

Até aí, nenhuma grande novidade. 
Só que o circuito do GHOST-GUITAR 


incorpora duas inovações interessantís- 
simas, e que lhe dão todas as caracte- 
rísticas de ineditismo e “diferença” no 
som gerado. O capacitor eletrolítico de 
104F mais o resistor de 15К 2, ligados 
ao pino 5 do 555 determinam que o 
"ataque" das notas seja suave e não 
“brusco”, com o que uma espécie de 
“glissando” automático se verifica 
sempre que determinada nota é aciona- 
da [tornando o som próximo ao asso- 
bio feito com os lábios, porém ligeira- 
mente modulado no “começo” das no- 
tas). Além dessa inovação (a sua beleza 
sonora só pode ser mesmo percebida 
ouvindo-se a "coisa") o circuito con- 
tém um outro ASTÁVEL, este com os 
dois BC548 mais os componentes ane- 
xos, que oscila em baixa frequência e, 
a partir do acionamento da chave de 
VIBRATO, acrescenta um bonito efei- 
to de modulação de frequência, “on- 
dulando" a nota principal, numa sono- 
ridade parecida âquela obtida numa 
guitarra convencional, quando, após a 
percussão da nota, aciona-se a alavanca 
de modulação (os “guitarreiros” sabem 
do que estamos falando). 


OS COMPONENTES 
No desenho 2 temos o detalhamen- 


to “externo” dos principais compo- 
nentes do GHOST-GUITAR, com as 
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aparências, pinagens e símbolos esque- 
máticos das peças “polarizadas” e que 
devem ser ligadas em posiçôes certas, 
sob pena де пао funcionamento do cir- 
cuito, ou de inutilização da peça. Inte- 
grado, transístores, diodo e capacitores 
eletrolíticos, são mostrados em todas 
as suas "nuances", de modo que à 
identificacáo possa ser feita sem pro- 
blemas ou dúvidas. 

O próximo passo (importante) é a 
confecção da placa de Circuito Im- 
presso com lay-out especificamente 
desenhado para o projeto: o padrão 
de ilhas e pistas está no desenho 3 (em 
tamanho natural) e o processamento e 
confecção foram exaustivamente abor- 
dados em “lições” e “aulas” anterio- 
res, que deverão ser consultadas pelos 
“alunos” que ainda tenham alguma 
dúvida a respeito. 


MONTAGEM 


O “chapeado” (vista real) da mon- 
tagem está no desenho 4, com a placa 
vista pelo lado não cobreado, estando 
todos os componentes e fiações devi- 
damente posicionados e ligados. Como 
sempre, as principais recomendações 
dirigem-se à conexão do Integrado, 
transistores, diodo, capacitores eletro- 
líticos (enfim, os componentes previa- 
mente detalhados no desenho 2). 
Embora algumas das peças sejam, no 
desenho, vistas com pernas compridas 
e em posição “deitada”, na realidade 
os corpos dos componentes devem 
ficar em pé, bem junto a placa (termi- 
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nais curtos, portanto), para maior "'ele- 
gáncia" e compaticidade do conjunto. 
Também merecem atenção especial as 
conexões externas, feitas de fios (o 
comprimento dependerá da forma e 
dimensões da instalação final, descri- 
ta mais adiante). Atenção aos valores 
de resistores e capacitores em relação 
as suas posições na placa, porque qual- 
quer troca "danará" tudo, alterando 
profundamente o funcionamento do 
GHOST-GUITAR. 

Lembrar também que as soldagens 
(o mesmo vale para o TIRULIRULI), 
devem ser feitas com ferro leve e 
solda fina, evitando-se sobreaque- 


cimento dos componentes e do Im- 
presso (suas pistas podem “desco- 
lar" sob calor excessivo). Não só as 
pistas e ilhas cobreadas, como também 
os terminais de componentes e pontas 
de fio devem estar rigorosamente lim- 
pos para que a solda “pegue”! direito, 
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resultando conexões lisas e brilhantes 
(pois soldas foscas e rugosas indicam 
conexões elétrica e mecanicamente 
imperfeitas). 

Todas as ligações feitas, aquela 
"tradicional" e rigorosa conferência 
tornase imprescindível, olhando-se 
uma a uma, as peças e suas conexões e 
posições, bem como a “qualidade” 
dos pontos de solda (e a auséncia de 
"'curtos", corrimentos, etc., pelo lado 
cobreado). Uma análise das ligações 
em função das linhas tracejadas (dese- 
nho 4), que simbolizam as pistas co- 
breadas existentes na outra face da pla- 
ca (desenho 3) pode ajudar bastante na 
conferência final. 


ROCK IN ВЕ-А-ВА 


Antes de “construir” o instrumento 
e enfiar nele o circuito, a montagem 
pode ser testada, conetando-se as pi- 
lhas ao suporte e, mantendo-se a chave 
de VIBRATO na posição "normal". 
Aciona-se o “push-button” e um som, 
com nítido “subimento” inicial de 
frequência (ainda que bastante breve, 
como acontece no assobio que você 
faz com os lábios) surgirá no alto- 
falante. Altere o ajuste do potenció- 
metro e verifique as diversas notas 
que podem ser obtidas no decorrer 
do “percurso” dos ajustes possíveis. 
O som deve ser forte e nítido. Em se- 
guida, coloque a chave H-H na posição 
“vibrato” e repita as pressões sobre о 
“push-button” (com diversos ajustes 
momentâneos do potenciómetro). As 
notas musicais soarão agora, com o 
mesmo rápido incremento inicial em 
frequência, porém moduladas agrada- 
velmente (e também “estranhamen- 
te"), num som que lembra os efeitos 
"fantasmagóricos' que ouvimos nos 
filmes. O “conjunto sonoro” é total- 
mente diferente de quanto você, 
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“aluno”, já tenha ouvido (salvo em 
sons gerados por complexos sintetiza- 
dores). 

Agora vem a parte “artesanal” (e 
que também é simples, tanto quanto 
a parte eletrônica), do GHOST-GUI- 
TAR: a construção “física” do instru- 
mento. O primeiro passo é a confecção 
da manopla de determinação das notas 
musicais, descrita visualmente no dese- 
nho 5, em toda a sua simplicidade: um 
“knob” do tipo grande (plástico) des- 
tinado ao eixo do potenciômetro deve 
receber uma furação lateral para a in- 
serção e colagem (com epoxy) de uma 
haste, firme e rígida, de madeira, plás- 
tico ou metal. Na extremidade livre da 
haste, um envoltório plástico de ponta 
de prova curta deve ser encaixado e 
colado (com epoxy), completando а 
manopla. O comprimento total do 
conjunto é condicionado pelo tama- 
nho da caixa do GHOST-GUITAR (ver 
adiante), mas deverá ficar em torno de 


10 a 12 cm. 
Os outros detalhes construcionais 


estão no desenho 6, onde é visto o ins- 
trumento sob vários ángulos. A caixa 
principal, redonda (diámetro mínimo 
em torno de 15 cm), conterá o circui- 
to, as pilhas, o alto-falante, e o poten- 
ciómetro com a manopla de tocar (de- 
senho 5). Um “braço” deverá ser feito 
para o instrumento, em madeira, metal 
ou plástico, mais ou menos na forma 
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da ilustração, e apresentando um com- 
primento de aproximadamente 30 cm. 
Esse braço deverá ser fixado a lateral 
da caixa redonda principal, com para- 
fusos e porcas, tendo ainda, na sua 


“push-button” e a chave de “vibrato” 
fa fiação que interliga a chave e o 
/' ao circuito-mãe poderá 

passar por dentro do braço (se este for 

IN ou ser embutida num "'espagueti" 
plástico instalado por baixo do braço). 
Se a idéia geral mostrada for segui- 
da (não é necessária grande “rigidez” 
na forma e dimensões, bastando que 
а “coisa”, como um todo, pareça com 
a sugerida) o resultado final ficará 
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semelhante a um instrumento de cor- 
das do tipo pequeno (cavaquinho, 
bandolim, banjo, etc.), conforme ilus- 
tra o “'tocador”, na parte inferior do 
desenho 6. 

Tocar o GHOST-GUITAR é fácil, 
ainda que, se você não seja lá “cobra” 
em música, possa exigir uma pequena 
fase inicial de treinamento e adapta- 
ção. Segurase o instrumento da mes- 
ma maneira que se porta um violão 
ou guitarra. Se você for “direito”, 
sua mão esquerda controlará o “push- 
button” de acionamento das notas e 
a chave de introdução do “vibrato”, 
enquanto que a mão direita controla- 
rá a manopla de terminação das notas 
(ver ilustração). Basta pressionar o 
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botão e deslocar a manopla, em рег- 
feita sincronia, para se elaborar qual- 
quer melodia, por mais complexa que 
seja (dependendo, é claro, do seu “ou- 
vido” e conhecimento músical prévio). 
O efeito de “vibrato” poderá ser inse- 
rido e retirado, a qualquer momento, 
acionando-se a chave respectiva. De- 
pois de um mínimo de “treinamento” 
e “estudo”, várias façanhas técnicas 
poderão ser realizadas durante a exe- 
cução das músicas, com efeitos real- 
mente surpreendentes e bonitos (além 
de, obviamente, estranhos). 


SUGESTÃO PARA USO 
PROFISSIONAL DO 
"GHOST-GUITAR" 


Depois do “aluno”-músico montar 
e experimentar o GHOST-GUITAR, 
com toda a certeza, surgirá a vontade 
de utilizá-lo mesmo numa banda ou 
conjunto musical do qual o leitor even- 
tualmente faça parte. Nesse caso (em 
apresentações “pesadas” e “ao vivo"), 
duas possibilidades se apresentam: to- 
car o GHOST junto a um bom micro- 
fone (como se faz com um cavaqui- 
nho, por exemplo), ou dotar o circuito 
de uma saída especial para amplifica- 
ção de potência. Na segunda hipótese, 
basta colocar, lateralmente, na caixa, 
um “jaque” universal grande, ligando 
esse conetor à “terra” (linha do nega- 
tivo da alimentação) e (o terminal 
“vivo” do “jaque”) ao pino 3 do 555 
através de um resistor de 68KN e um 
capacitor de poliéster de .1,.F, esses 
componentes em série. Assim, além 
do músico ouvir a sua execução (pelo 
alto-falante próprio do GHOST), o 
som poderá ser altamente aumentado, 
usando-se um amplificador de potên- 
cia para guitarra, conetado ao instru- 
mento por um cabo blindado, dotado, 
nas extremidades dos “plugues” neces- 
sários. 


LISTA DE PEÇAS DO "GHOST-GUITAR" 


Um Circuito Integrado 555. 

Um transistor BD 139 ou equivalente (NPN, de silício, média potência). 
Dois transistores BC548 ou equivalentes (NPN, de silício, pequena potên- 
cia, para uso geral). 

Um diodo 1N4004 ou equivalente. 

Dois resistores de IKO x 1/4 de watt. 

Um resistor de 1К50 x 1/4 de watt. 

Um resistor de ЗКЗО х 1/4 de watt. 

Dois resistores de 6K8Q х 1/4 de watt. 

Um resistor de 15К 2 x 1/4 de watt. 

Um resistor de 18КО x 1/4 de watt. 

Dois resistores de 22K 2 x 1/4 de watt. 

Um potenciómetro linear de 15K$2' com “knob” grande (plástico). 

Um capacitor (poliéster) de .27uF. 

Dois capacitores eletrôlíticos де 4,7uF x 16 volts. 

Dois capacitores eletrolíticos de 10uF x 16 volts. 

Um capacitor eletrolítico de 1004F x 16 volts. 

Quatro pilhas de 1,5 volts cada (pequenas) com o respectivo suporte. 

Um “push-button” (interruptor de pressão) tipo Normalmente Aberto. 
Uma chave H-H mini. 
Um alto-falante com impedância de 89, e 4 polegadas de diâmetro. 

Uma placa de Circuito Impresso específica para a montagem (VER TEX- 
TO). 


MATERIAIS DIVERSOS 


Fio e solda para as ligações. 

Parafusos e porcas para fixações diversas. 

Cola de epoxy para fixações. 

Uma caixa plástica redonda (pode ser adquirida em supermercados, onde 
é vendida como “container” para guardar alimentos, etc.) com diâmetro 
em torno de 15 cm e cerca de 8 cm de altura). 

Um “braço” de madeira, metal ou plástico, com dimensões gerais em tomo 
de30x4x2cm. 

Uma haste fina (metal, madeira ou plástico) com cerca de 10 cm de com- 
primento. 

Um envoltório plástico (isolador) de ponta de prova curta. 

Caracteres decalcáveis, transferíveis ou adesivos (tipo “Letraset”) para 
marcação e decoração externa do GHOST-GUITAR. 


PARA ANUNCIAR NESTA 
REVISTA LIGUE PARA: 


PUBL. FITTIPALDI LTDA.- 293-3900 


RUA SANTA VIRGÍNIA - 403 - TATUAPÉ - S. PAULO - SP 


UMA DÜVIDA, 
PROFESSOR! 


Aqui BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA tentará esclarecer os “pontos nebulo- 
|" ou que não tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes às 
“lições” apresentadas anteriormente na revista. Embora a turma aqui do 
— com o perdão da palavra — “corpo docente”, não seja muito chegada a 
regras e regulamentos, algumas condições prévias são necessárias, para não 
bagunçar a aula... Então vamos combinar o seguinte: para “levantar a mão” 

e pedir um esclarecimento, vocês deverão: 

— Expor a dúvida ou consulta com a maior clareza possível (de preferência 
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém é farma- 
cêutico). 

— Somente serão respondidas as cartas que contenham assuntos realmente 
relevantes e que possam interessar à maioria. Não serão respondidas 
dúvidas que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que não digam respeito 
a assuntos já abordados. 

— Não serão respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos 
serviço de correspondência direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela- 
dos para a resposta, vão perder o selo. 

— Somente serão levadas em consideração as cartas que apresentarem NOME 
E ENDEREÇOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa 
exigência se deve à nossa intenção de cadastrar todos os “alunos” e “alu- 
nas" bem direitinho, o que não será possível se os dados estiverem incom- 
pletos. 

_ A critério único de BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA, as questões propostas 
poderão ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o entendimento 
dos demais leitores. 

— Um pouco de paciência é necessária a todos que escreverem, pois as dúvi- 
das serão respondidas (respeitadas as condições já explicadas) cronologica- 
mente, por ordem de chegada. E não adianta espernear. 

— Quem quiser ir ao banheiro durante a aula (as moças dizem “ir ao toilette”) 
não precisa levantar a mão (nem escrever, é claro). Pode ir direto que o 
mestre é bonzinho. 


REVISTA BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA 
SEÇÃO “UMA DÚVIDA, PROFESSOR!” 
RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 — TATUAPÉ 
CEP 03084 — SÃO PAULO — SP. 


“Acredito que no ВЕ-А-ВА nº 21 — 
pág. 10, houve um erro no desenho 7, 
bloco da direita, no qual a entrada E 
do gate “verá” sempre um nível digital 
alto, qualquer que seja a polarização 
aplicada à base do transistor PNP (isto 
porque o emissor do dito transistor, ao 
qual está ligada a entrada E do gate, 
está, obviamente, ligado ao positivo da 
alimentação). Penso que houve lapso 
no desenho (o texto está certo), porém 
peço desculpas se me enganei.” — Al- 
berto Pereira Galvão — Maceipo — AL. 


Você tem toda a razão, Alberto! Agra- 
decemos pela oportuna “fiscalização” 
e estamos publicando de novo а ilus- 
traçáo por você mencionada, e que de- 
ve ser considerada no lugar do desenho 
7 — pág. 10 — "aula" n9 21 (bloco da 
direita). No caso, com a entrada ET 
recebendo polarizaçáo positiva, o tran- 
sístor (PNP) estará "cortado" (eleva- 
díssima resistência no seu circuito 
emissor/coletor), com o que a entrada 
E do gate verá um nível digital “bai- 
xo" ("9"), por um resistor de 10КО. 
Com isso, a saída S do gate (que, no 
esquema, funciona como simples inver- 
sor) mostrará nível "alto" ("1"). Já 
com o transístor recebendo, em sua 
base (entrada ET) polarização nega- 
tiva, este entrará em condução, bai- 
xando a resistência intrínseca emissor/ 
coletor. Nesse caso, a entrada E do 
gate “verá” nível digital “alto” ou “1” 
(através da própria baixa resistência 
interna do PNP), fazendo com que a 
saída S mostre um nível “baixo” ou 
0", após a inversão. 


токӣ, 


“Ноје adquiri mais um nümero (22) da 
nossa ВЕ-А-ВА que, apesar da sensivel 
“inflação” no preço, está simplesmen- 
te sensacional, em termos de conteúdo 
[como sempre, aliás) Portanto, os 
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meus parabéns pela maioridade do BÉ- 
А-ВА, na certeza de que teremos sem- 
pre uma excelente publicação. Apro- 
veito a oportunidade paru solicitar a 
publicação de um projeto (talvez no 
INICIAÇÃO, ou em alguma “Aula Prá- 
tica") de aparelho que indicasse quan- 
do uma caixa d'água estivesse vazia. 
Para indicação de caixa cheia eu já te- 
nho, tirado de “aula” anterior do BE- 
A-BÁ, um sistema sensor que funcio- 
nou perfeitamente. Outro pedido: seria 
possível a publicação de um testador 
simples de transistores (PNP e NPN), 
com indicação "visual" a LEDs? Sei 
que posso estar pedindo muito, mas 
como conheço a atenção e a capacida- 
de técnica de vocês, do BE-A-BÁ, 
tomei a liberdade de fazer essas solici- 
tações, por cujo atendimento desde já 
agradeço." — Antonio M, Lopes Filho 
— Petrópolis — RJ. 


Sentimo-nos recompensados por vocé, 

Antonio (e os demais leitores e “alu- 

nos”) ter gostado do novo “visual” do 

ВЁ.А.ВА, e pela crescente qualidade 

e validade do conteúdo da nossa “re- 

vista-curso”. Agora, quanto às suas 

solicitações (embora não seja norma o 

atendimento direto de pedidos de pro- 

jetos, aqui mesmo no UMA DÚVIDA), 
como acreditamos que muitos outros 

“alunos” devem ter necessidades seme- 

lhantes, aí vão nossas sugestões: 

— Embora vários projetos para senso- 
reamento e alarma do nível d'água 
em caixas e reservatórios já tenham 
sido mostrados, tanto aqui no BÉ- 
A-BÁ, quanto na nossa “irmã mais 
velha”, a revista DIVIRTA-SE COM 
A ELETRÔNICA, aí vai, na ilustra- 
ção, um circuito simples, barato, 
fácil de montar e instalar, e de fun- 
cionamento impecável e seguro. Sáo 
dois sensores (feitos com um “са- 
sal" de conetores "Weston" ou 
"Sindal" e duas agulhas de aco 
inox, cada um deles), posicionados 
no interior da caixa d'água, confor- 
me mostra а ilustração seguinte 
(sensor A junto à borda da caixa, e 
sensor B lá no fundo). Para se saber 
“a quantas anda” o nível, aperta-se 
o “push-button”. Acendendo o 
LED verde, a caixa estará bem cheia. 
Acendendo, por outro lado, o LED 
amarelo, a caixa, mesmo contendo 
água, não estará cheia. Finalmente, 
soando o aviso automático (não 
precisa o circuito ser “perguntado”, 
por um alarma auditivo emitido 
pelo mic. xtal., na função de peque- 


no alto-falante, a caixa estará prati- 
camente vazia. Note o seguinte, 
Antonio: Como a iluminação dos 
LEDs é a responsável pela maior 
“fatia” de consumo de corrente do 
circuito, o uso do “push-button” 
perguntador faz com que, “em 
espera”, o circuito “gaste” pou- 
quíssima energia, dispensando, na 
prática, a necessidade de um inter- 
ruptor geral para a alimentação. Já 
o aviso mais importante (caixa 
vazia), dado pelo alarma sonoro, 
se manifestará, quando for o caso, 
automaticamente. As interpretações 
são simples e a prova de erro: não 
estando disparado o sinal sonoro, 
sabemos que a caixa não está vazia 


CAIXA D'AGUA 


AS AMARELO 


de todo. Premindo-se o “push-but- 
ton", podemos saber (pela cor do 
LED que se iluminar), se o reser- 
vatório está bem cheio, ou com 
nível intermediário (respectivamen- 
te LED verde ou amarelo aceso). 
Independente do circuito estar sen- 
do consultado (por um "push-but- 
ton"), quando o nível d'água che- 
gar quase ao fundo da caixa, o alar- 
ma sonoro de "caixa vazia" soará. 
Um circuito simples e eficiente, pa- 
ra prova de transístores, com indi- 
cação a LEDs, está na outra ilustra- 
ção. O esquema mostra que a “coi- 
sa” é baseada em apenas um Inte- 
grado C.MOs comum, mais uns pou- 
cos componentes, também “manja- 
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NÃO TÓXICA E 
RESISTENTE À ÁGUA. 


dos”. A alimentação é aplicada no 

momento dos testes, premindo-se o 

“push-button”. O transistor sob 

teste, deve ter suas “pernas” cone- 

tadas aos terminais E, B e C e as 
interpretações são as seguintes: 

— Só o LED vermelho acende — 
transistor BOM e tipo PNP. 

— Só o LED verde acende — tran- 
sístor BOM e tipo NPN. 

— Nenhum LED acende — tran- 
sístor “aberto”, ou com ganho 
muito baixo (inutilizado). 

— Os dois LEDs acendem — tran- 
sístor “em curto” (inutilizado). 


“Primeiramente queria parabenizar a 
todos aí do BÉ-A-BÁ, pelo excelente 
trabalho que vem sendo realizado. Te- 
nho algumas perguntas ao “mestre bar- 
budo”: pretendo montar um circuito 
de amplificador, cuja sensibilidade de 
entrada (indicada no esquema) é de 
400 mV, sob uma impedáncia de 
бока. Сото o meu aparelho de som 
Јотесе 100 mV na sua saida, gostaria 
de saber se essa discrepáncia tem im- 
portáncia e, se tiver, o que poderia ser 
feito para melhor “casar” os dois mó- 
dulos. Outra coisa: um transformador 
de tensão, com seu primário ligado à 
C. A., porém com o secundário desli- 
gudo (sem conexão) consome ener- 
gia?” — Marcelo Alexandre Garcia — 
São Bernardo do Campo — SP. 


Vamos lá, Marcelo: quando se diz que 
a sensibilidade de entrada de determi- 
nado amplificador é de "400mV", 
interprete-se tal dado da seguinte for- 
ma: para que seja conseguida a potén- 
cia nominal máxima (wattagem) de 
saída do dito amplificador, o sinal apli- 
cado à sua entrada deverá apresentar 
um nível médio de 400 mV. Isso quer 


dizer que, com uma fonte de sinal ca- 
paz de fornecer 100 mV, embora o sis- 
tema vá funcionar, não será possível 
obter poténcia plena na saída final do 
conjunto. Se vocé pertence ao grupo 
de “audiófilos” coerentes, que visa 
mais a qualidade do som do que a sua 
intensidade, certamente poderá aco- 
plar os dois módulos, tendo no ampli- 
ficador final, ainda uma potência ra- 
zoável (porém, não máxima). É im- 
portante, que a impedância da fonte 
de final também seja média (não mui- 
to diferente dos 60KS presentes па 
entrada do amplificador), para que 
haja uma eficiente transferência do si- 
nal entre os módulos, sem perdas nem 
distorções. Quanto à segunda consul- 
ta, a resposta básica é “SIM”. Vejamos 
alguns aspectos práticos da “coisa”: 
segundo sugere a ilustração, mesmo 
como secundário S sem conexão, a 


C. A., obviamente, percorre o enrola- 
mento primário P, Este, normalmente, 
é constituído de muitas espiras de fio 
de cobre esmaltado, relativamente fino 
e que apresenta, qualquer que seja o 
seu comprimento, certa resistência 
ôhmica (não muito baixa, devido ao 
fato do fio ser fino e longo — ver “au- 
la" n9 1 do BÉ-A-BÁ). A tensão C. A., 


“forçará” sobre tal resistência óhmica 
(representada na ilustração por RP) 
uma certa corrente (ou seja: haverá 
“consumo de energia”, embora não 
muito alto) Tem mais uma "coisi- 
nha": o fio que compóe o primário 
náo é.apenas um condutor estendido, 
apresentando uma resistência, e está 
enrolado em bobina, o que apresenta 
uma indutáncia. Esta, submetida a 
uma Corrente Alternada, tende a exer- 
cer ainda uma “resistência extra" a 
passagem da corrente (além da resistén- 
cia ôhmica intrínseca do fio), fenóme- 
no este conhecido como reatância 
indutiva. Com isso, reduz-se ainda 
mais a corrente no enrolamento primá- 
rio, botando “lá em baixo” o consumo 
real de energia (estando o secundário 
sem ligações). Assim, a resposta à sua 
consulta será “SIM”, na verdade o con- 
sumo é normalmente muito baixo, e é 
fácil notar-se isso, “ao vivo”, deixan- 
do-se um transformador de força qual- 
quer ligado à C. A., conforme mostra 
a ilustração, por um longo tempo, e 
depois verificando, com a mão, a tem- 
peratura do dito cujo: ele estará “frio- 
zinho”, indicando que, na prática, qua- 
se nenhuma energia foi consumida (e 
dissipada na forma de calor, já que não 
havia outro “caminho” para a energia 
se manifestar”), Logicamente que, 
com o secundário conetado a um cir- 
cuito ou componente que demande 
corrente, а “história” é bem outra, 
porque a energia presente nos termi- 
nais do secundário “vem” do primá- 
rio, via indução eletromagnética (veja 
“aula” по 4, sobre os EFEITOS MAG- 
NÉTICOS DA CORRENTE). 


“Acompanho a revista DCE desde seus 
primeiros números e, desde então, tor- 
nei-me um verdadeiro hobbysta de Ele- 
trônica. Mais tarde, quando surgiu a 
incrivel BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA, 
consegui concretizar meus conheci- 
mentos sobre o fabuloso mundo da 
Eletrônica e o meu desejo (acredito 
que seja também de todos os leitores/ 
"alunos") é que vocês continuem 
assim para sempre, com esse jeito sim- 
ples e prático de ensinar coisas aparen- 
temente difíceis, nessa mesma lingua- 
gem “limpa” e sem excessivos jargões 
técnicos. Na minha opinião, a revista 
está “o maior barato” e, no mesmo 
nivel, só mesmo a DIVIRTA-SE COM 
A ELETRÔNICA e a INFORMÁTICA 
— ELETRÔNICA DIGITAL (todas de 
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Bártolo Fittipaldi — Editor) Agora, 
uma "dica": na seção O “ALUNO” 
ENSINA, do BÉ-A-BÁ n9 21, notei 
que, no circuito de amplificação man- 
dado pelo colega Sadao Sakugawa, náo 
foi publicado o desenho 5-A, certa- 
mente a ilustração contendo o “cha- 
peado” da montagem, em "ponte" de 
terminais (só estão ld, na pág. 82 da 
dita "aula", os desenhos 5 e 5-B) 
Como sou um “beabante iniciante” (e 
leitor assíduo) é de muita valia, para 
mim, o referido “сһареайо"'" — Ani- 
sio Nascimento dos Reis — Santa Isa- 
bel – SP. 


Agradecemos seus elogios, Anísio, tan- 
to pela “parte que nos cabe” (DCE e 
BÉ-A-BÁ), quanto em nome da equipe 
que faz a IED. Quanto à auséncia do 
desenho 5-A na mencionada colabora- 
ção do seu colega Sadao, ocorreu o 
seguinte: o companheiro S. S. não 
mandou a representação do circuito 
já montado, nem em “ponte”, nem em 
Impresso, e não estava mesmo prevista 
a publicação de tal desenho, constando 
da matéria para O “ALUNO” da “au- 
la” n9 21 apenas o esquema e a suges- 
tão da caixa. Entretanto, foi encomen- 
dado ao nosso Departamento ce Arte, 
a elaboração do “chapeado”, para faci- 
litar a vida da turminha de iniciantes, 
como você. Por um desses “inexplicá- 
veis” fenômenos, o desenho solicitado 
não foi realizado, embora o seu esbo- 
ço, no qual o autor do texto se baseou 
para fazer a sua descrição, tenha sido, 
realmente, enviado ao Departamento 
competente (“competente”?). Assim, 
pedimos desculpas a você e aos demais 
“alunos” pela falha, que infelizmente, 
também não sobrou espaço, na progra- 
mação visual do presente exemplar do 
BÉ-A-BÁ, para a publicação do dese- 
nho. Acreditamos que sem muitas difi- 
culdades, você mesmo conseguirá 
estruturar esse chapeado, usando como 
exemplo outras montagens descritas na 
mesma técnica. Com um pouco de pa: 
ciência e atenção, e não esquecendo-se 
de numerar os segmentos da “ponte”, 
você poderá — temos certeza — inicial- 
mente esboçar a montagem “no 
papel”, depois conferir as conexões e, 
por fim, realizá-la “fisicamente”, sem 
problemas. 


“Simplesmente “vidrei '' nas 3 monta- 
da "aula" n9 23 (LITTLE BEN, 
CRAZY LIGHT e TESTIM) e só fiquei 
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um pouquinho chateado com o brusco 
corte no O “ALUNO” ENSINA, que 
saiu com apenas um projeto de “alu- 
no". Tenho uma consulta: no LITTLE 
BEN seria possivel modificar-se a me- 
lodia, de modo que o circuito execu- 
tasse outra musiquinha, que ndo a tra- 
dicional do “Big Ben"?" — Lúcio San- 
tos — Sao Paulo — SP. 


Bom que vocé tenha gostado das mon- 
tagens da 233 “aula”, Lulu Santos. Nós 
também achamos (sem falsa modéstia), 
que estavam muito boas e trazendo no- 
vidades gostosas para a turma. Quanto 
ao “corte” no O “ALUNO” ENSINA, 
a orientação veio “de cima" (da “Dire- 
toria da Escola”) e, infelizmente, o 
“mestre”, autores e técnicos não po- 
dem influir nesse tipo de decisão (se 
você quiser “fazer pressão”, experi- 
mente enviar suas queixas diretamente 
à “Diretoria”. Talvez funcione). 
Quanto a “extrair” do LITTLE BEN 
outras musiquinhas, além daquela para 
o qual o circuito foi especificamente 
programado, pode não ser tarefa muito 
simples (a menos que você já tenha 
uma boa noção dos conceitos diversos 
envolvidos, como o matriciamento dos 
diodos, a determinação de frequências 
de oscilação para um ASTÁVEL atra- 
vés do dimensionamento dos resistores 
da rede de realimentação, etc. A ilus- 
tração dá uma idéia simples de como 
você pode “fuçar” na melodia básica 
(composta ainda de 8 toques e 4 no- 
tas), simplesmente substituindo a rede 
de resistores de programação das notas 
por 4 “trim-pots” (marcados com aste- 
riscos), que poderão ser individualmen- 
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te ajustados, a se obter também “ou- 
tras” 4 notas que serão sequenciadas na 


diodos, coisa que somente poderá ser 
tentada se você, além de conhecer bem 
o assunto “eletronicamente”, não for 
um completo “pagão” em música (o 
4017, na configuração adotada no cir- 
cuito do LITTLE BEN pode coman- 
dar musiquinhas de até 9 toques e com 
9 notas diferentes, dependendo tanto 
do matriciamento, quanto da progra- 
mação dos valores dos resistores — ou 
“trim-pots”, como sugestão, ora apre- 
sentada). 


Na presente série de “lições” do 
FERRAMENTAS & COMPONENTES, 
estamos "Falando de Falantes” em 
apoio prático à série de “aulas” sobre 
O SOM E A ELETRÔNICA, dadas na 
parte teórica (geralmente no início da 
revista). Já abordamos (na 18 e 28 par- 
te desse conjunto de “lições"), os se- 
guintes (e imprescindíveis) assuntos: 


— A construção dos Alto-Falantes. 

— Testando os Alto-Falantes. 

— As faixas de reprodução de frequên- 
cia. 

— Os parâmetros, 

— As Fases (polaridades) dos termi- 
nais dos falantes. 

— Os conjuntos de alto-falantes (“'ca- 
samento” e cálculos). 

— Potências x Impedâncias. 

= О “casamento” das impedáncias. 


Falaremos, agora, sobre um aspecto 
prático também muito importante: os 
FILTROS DIVISORES DE FRE- 
QUÊNCIA (mencionados, por alto, 
em “lições” anteriores). 


BLA! BLA! 
[EB PATATI / 
PATATA | 8 


ZUM: 


OS FALANTES QUE “FALAM” 
GROSSO, MÉDIO E FINO 


O “aluno” assíduo deve lembrar- 
se (ver ВЕ-А-ВА nos 26 e 27) que, para 
a perfeita reprodução de toda (ou qua- 
se toda) a faixa audível de frequências, 
precisamos de mais de um tipo de fa- 
lantes, cada qual especificamente dese- 
nhado para trabalhar com os tons mais 
graves (woofers — ou falantes para 
baixa frequência), mais agudos (twe- 
eters — ou falantes para alta frequên- 
cia), ou médios (mid-ranges — ou fa- 
lantes para as frequências médias). 
Normalmente, nos sistemas de potên- 
cia média ou alta, as saídas dos ampli- 
ficadores não são acopladas a alto- 
falantes únicos, e sim a conjuntos de 
alto-falantes, acondicionados em cai- 
xas acüsticas, a promover uma repro- 
dução total das freqüéncias envolvi- 
das. Para que cada um dos falantes de 
cada conjunto, "receba" apenas as 
frequências com as quais “gosta” de 
trabalhar (baixas, médias e altas), 'isa- 
mos uma série de FILTROS DIVISO- 
RES DE FREQUÉNCIA, feitos com 
INDUTORES (bobinas) e CAPACITO- 
RES, para “encaminhar” cada transdu- 
tor, a "sua" faixa específica de fre- 
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qüéncias (ver desenho 1). Tais filtros 
também são responsáveis pela correção 
(ou não) do “casamento” das impe- 
dâncias (visto em “aula” anterior). Se 
a impedância de saída do amplificador 
acoplado ao conjunto mostrado no de- 
senho 1 for de 8N e, através де um 
correto dimensionamento dos filtros, 


1 SaíDA DO 
AMPLIF. 
MN 


WOOFER L1 


TWEETER 


fizermos com que cada um dos trés 
falantes só “veja” a sua faixa de fre- 
quências, embora (em termos de ar- 
ranjo), eles “pareçam” estar paralela- 
dos, na verdade, a impedância de cada 
um deles (woofer mid range e tweeter) 
pode (e deve) ser de 89, pois assim, no 
instante da reprodução, o amplificador 
somente “verá” a impedância daquele 
alto-falante que está “traduzindo” o 
momentâneo bloco de frequências. 


е • • 
OS COMPONENTES DOS FILTROS 


Os filtros divisores, que “encami- 
nham” os blocos de frequência ao 
transdutor específico, são formados 
por INDUTORES e CAPACITORES. 
Os indutores não são mais do que bo- 
binas de fio de cobre esmaltado, enro- 
ladas sobre formas ou carretéis, Os ca- 
pacitores devem ser do tipo não pola- 
rizado. Devido as faixas de frequên- 
cias com que trabalharão, tais compo- 
nentes, deverão ser de valor relativa- 
mente elevado (vários microfarads), 
Não é possível encontrar-se capacito- 
res de valor alto e do tipo não polari- 
zado, porque altas capacitâncias são 
privilégio dos eletrolíticos (sempre 
polarizados). Portanto (como mostra 
o desenho 2), podemos recorrer a um 
“truque” simples, e muito utilizado, 
que é o de "seriar" dois capacitores 
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eletrolíticos, "costa com costa" ou 
negativo com negativo (de modo 
que os terminais "sobrantes" para as 
eventuais conexões externas, sejam os 
dois positivos). Lembrando que existe 
uma fórmula para calcular-se a capaci- 
tância final de um conjunto-série de 
capacitores, se, por exemplo, “enfilei- 
rarmos” dois eletrolíticos de 224F, 
teremos, como resultado, um compo- 
nente de 11uF. Para a mesma função, 
alguns fabricantes produzem conjun- 
tos que, externamente, “parecem” e 
funcionam como um componente não 
polarizado (ver desenho 2, ao alto, à 
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direita), embora, “lá dentro”, conte- 
nham nada mais, nada menos, do que 
o mesmo “truque” dos capacitores 
seriados “costa-com-costa”. 


COMO CAPACITORES E 
INDUTORES “DESVIAM” 
E “ENCAMINHAM” 
AS FREQUÊNCIAS 


Os capacitores e indutores (bobinas 
de fio condutor, com ou sem núcleo) 
apresentam (além das características 
explicadas nas “aulas” n% 2 e 4 do 
BÉ-A-BÁ), interessantes e inerentes 

ro , em função da FRE- 

QUÊNCIA do'sinal a que são subme- 

tidos: 

— OS INDUTORES — Quando percor- 
ridos por C. A. (como sabem os 
“alunos”, o SOM, quando eletrica- 
mente “traduzido”, não é mais do 
que uma Corrente Alternada), apre- 
sentam crescente dificuldade a pas- 
sagem dessa C. A., conforme sobe 
a frequência do sinal. Isso quer 
dizer: quanto mais alta é a freqüén- 
cia do sinal, mais resistência o indu- 
tor impõe à sua passagem, e vice- 
versa. Esse "comportamento" dos 
indutores frente a C. A. (e a qual- 
quer alteração brusca do potencial 
ou tensão a eles aplicado) é chama- 
do de REATÂNCIA INDUTIVA. 

— OS CAPACITORES — Ao serem 
percorridos por C. A. (ou os sinais 
elétricos “equivalentes” ao SOM) 
oferecem proporcionalmente menos 
obstáculos a passagem dos sinais, a 
medida que a frequência sobe. Vale, 


então, dizer: quanto mais alta é à 

frequência do sinal, menos resistên- 

cia o capacitor impõe à sua passa- 
gem. O "nome técnico” desse fenó- 
meno é REATÂNCIA CAPACITI- 

VA. 

O desenho 3 esquematiza o que 
acontece com os blocos de frequência 
do sinal, num conjunto formado por 
falante de graves e de agudos, devida- 
mente “filtrados” por um indutor e 
um capacitor. Os sinais de baixa fre- 
qüéncia. (graves), são simplesmente 
bloqueados pelo capacitor, não atin- 
gindo o tweeter. O indutor permite, 
tranquilamente, a passagem de tais 
sinais, que assim atingem o woofer. 
Quanto aos sinais de alta frequência 
(agudos), o indutor não lhes permite 
atingir o woofer, bloqueando-lhes o 
caminho, em relação ao tweeter, tais 
sinais encontram caminho livre, através 
do capacitor. Toda a “divisão”, todo 
“desvio” e “encaminhamento” dos 
blocos de frequência, são feitos com 
eficiência pelos indutores e capacito- 
res corretamente distribuídos pelo 
sistema, 


As explicações dadas aí atrás, sobre 

a REATÂNCIA INDUTIVA e a REA- 

TÂNCIA CAPACITIVA, são simplifi- 

cadas, e os conceitos foram dados em 

relação a um determinado indutor, ou 

a um determinado capacitor (valores 

fixos). Entretanto deve-se lembrar que: 

— Quanto mais alta a INDUTÂNCIA 
(na prática, mais espiras de fio na 
bobina) MAIOR É O BLOQUEIO 
INERENTE DE AGUDOS. 

— Quanto mais baixa é a CAPACI- 
TÂNCIA (menos microfarads no 
capacitor) MAIOR É O BLOQUEIO 
INERENTE DE GRAVES. 
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Graças a essa “proporcionalidade” 
do efeito de REATÂNCIA CAPACI- 
TIVA ou INDUTIVA, por um corre- 
to dimencsionamento, usando peque- 
nas variantes e arranjos, contando 
tanto indutores, quanto capacitores 
(de valores determinados), também 
redes de filtros divisores para as fre- 
qüéncias médias (destinadas ao falan- 
te mid-range), podem ser feitas com 
facilidade (desenho 4). Nos trés casos 
típicos (todos utilizáveis para os falan- 
tes mid-range) da ilustração, em A о 
capacitor determina o limite superior 
da faixa de frequências, enquanto que 
o indutor faz o limite inferior (derivan- 
do para a “terra” as frequências abaixo 
de tal limite), em B, com o indutor e o 
capacitor seriados (eles podem ser 
colocados em paralelo, com novo cál- 
culo de valores), ambos delimitam as 
frequências inferior e superior da faixa 
passante. Finalmente, em C, enquanto 
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Tweeter 


o indutor permite a passagem de sinais, 
apenas abaixo de determinada freqüén- 
cia, o capacitor deriva para a “terra” 
os eventuais agudos ainda presentes, 
para que o falante somente receba a 
faixa desejada. 

O “aluno” atento deve ter percebi- 
do que podemos tanto “bloquear” as 
frequências que não desejamos ver 
atingir determinado transdutor, quan- 
to, “desviar” tais frequências, pois 
encontrando elas um “caminho mais 
fácil”, não atravessam o falante, Exem- 
plos típicos estão no desenho 5 onde, 
em A, um capacitor em paralelo com 
o woofer deriva (desvia) as frequências 
altas (agudos), fazendo com que o 
transdutor recebe somente os graves, 
e em B um indutor em paralelo com 
um tweeter desvia para a terra as fre- 
qüéncias baixas (graves), e о transdu- 
tor pode trabalhar com as altas fre- 
quências (agudos), para as quais seu 
desempenho foi otimizado. 

São muitos os “truques” com indu- 
tores e capacitores, que nos permi- 
tem, na prática, dividir corretamente 
as frequências do sinal em relação aos 
transdutores específicos, vindo tudo 
isso em benefício de um melhor de- 
sempenho total do sistema ou do con- 
junto de alto-falantes embutidos em 
uma única caixa acústica. 


OUTROS PONTOS 
IMPORTANTES 


Atualmente, graças aos constantes 
aperfeiçoamentos industriais, podem 
ser produzidos falantes com faixas 
mais amplas de respostas, e que consi- 
gam “traduzir” os sinais elétricos em 
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som, numa faixa mais abrangente de 
freqüéncias. É perfeitamente possível 
usar-se tweeters de boa qualidade que, 
além dos "seus" agudos, também re- 
produzem boa parte dos médios 
tos" e woofers (de boa procedéncia) 
que, além dos “seus” graves, conse- 
guem traduzir boa parte dos chamados 
médios “baixos”. Com dois tipos de 
alto-falantes, praticamente toda a fai- 
xa audível é corretamente reproduzida 
(veremos isso numa aplicação prática, 
mais adiante). 

Alguns fabricantes, por meio de 
complexas estruturas, conseguem pro- 
duzir uma espécie de falante “triplo”, 
de excelente qualidade que, no “espa- 
ço físico” de um alto-falante comum, 
contém um woofer, um mid e um twe- 
eter. A tais super-falantes, dá-se o no- 
me de tri-axiais, e são muito usados em 
instalações sonoras de veículos, onde 
a economia de espaço é fundamental, 
Normalmente, esses "'tri-falantes"' con- 
tém, embutidos, os componentes das 
redes divisoras (indutores e capacito- 
res), para cada um dos transdutores, 
embora fisicamente "engavetados'' uns 
dentro dos outros, reproduza a “sua” 
faixa específica. A qualidade final do 
som (ao contrário do que possam pen- 
sar alguns “puristas”) é muito boa, 

Conclusão, para evitar que graves 
perdas de sinal ocorram entre a saída 
do amplificador e o conjunto de alto- 
falantes (caixa acústica), todo o con- 
junto de filtros de frequência deve 
ficar junto aos falantes (eventual- 
mente dentro mesmo da caixa acús- 
tica) e não junto ao amplificador (e 
muito menos dentro deste). Outra 
coisa: cabagem muito longa e/ou mui- 
to fina entre o amplificador e o alto- 
falante (ou conjunto de falantes), 
introduz três importantes (e indese- 
jáveis) vetores: 
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100-200 ESPIRAS FIO N? 16 


2x10uF x 25V 
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— A própria resistência óhmica dos 
fios, que “rouba” potência final 
do sistema. 

— Capacitâncias e indutáncias “pa- 
rasitas”, que alteram a distribui- 
ção e o aproveitamento das faixas 
de frequência a serem reproduzidas. 
Deve-se procurar sempre usar cabos 

curtos ou, se a distância for longa, 

usar cabos grossos e blindados (tipo 

"shieldado"'), entre a fonte де sinal e 

os transdutores, para que o desempe- 

nho não sofra prejuízos palpáveis (ou 
melhor, “escutáveis"). 


. . . 


CONSTRUINDO UM FILTRO 
DE FREQUÉNCIAS 


A título de exemplo prático, que 
pode ser construído e utilizado pelos 
“alunos” em suas instalações sonoras, 
о desenho 6 mostra o esquema de um 
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filtro com duas saídas: uma para agu- 
dos e médios altos, e outra para graves 
e médios baixos, parametrado para 
acoplamento entre amplificadores de 
até 100 watts de saída e destinado à 
ligação de transdutores de 892 (potên- 
cia também até 100 watts), devendo 
tanto o tweeter, quanto o woofer (este 
com no mínimo 8" ou 20 c ), serem de 
boa qualidade e, de preferéncia, insta- 
lados numa caixa acüstica comercial 
bem rígida (que não apresente vibra- 
ções, etc.). 

Para a confecção do FILTRO como 
uma unidade autônoma (em sistemas 
estéreo, deverão ser construídos dois 
filtros, um para a caixa acústica de 
cada canal), o “aluno” precisará dos 
seguintes materiais: 


LISTA DE PEÇAS DO FILTRO 


— Dois capacitores eletrolíticos (de 
boa qualidade) de 10uF x 25 volts. 

— Cerca de B a 10 metros de fio de 
cobre esmaltado no 16. 

— Um nücleo de ferrite cilíndrico com 
diâmetro de 1 cm e comprimento 
de 3 cm ou mais. 

— Duas rodelas de papelão, fibra ou 
plástico (material rígido, em qual- 
quer caso), com cerca de 3 cm de 
diâmetro. 

— Um pedaço de “ponte” de termi- 
nais soldáveis, com 5 segmentos. 

— Três pares de segmentos de barra de 
terminais: parafusados tipo ''Wes- 
ton” ou “Sindal”. 

— Uma placa quadrada de madeira pa- 
ra servir de base ao conjunto (di- 
mensões mínimas 7 x 7 ст). 


— Fio e solda para as ligações. 

— Parafusos para as fixações da ponte 
de terminais, segmentos “Weston”, 
etc. 


A confecção da bobina é simples, e 
deve ser feita de acordo com o dese- 
nho 7, inicialmente colando-se com 
epoxy as duas rodelas de papelão, 
fibra ou plástico rígido às extremi- 
dades do núcleo cilíndrico de ferrite. 
Como “'carretel”, enrolam-se de 100 a 
200 espiras do fio de cobre esmaltado 
по 16, de maneira bem uniforme e dis- 
tribuída (para que o enrolamento não 
fique “grosso” no centro e 
pontas), fixando-se as extremidades do 
fio com gotas de adesivo de epoxy, ou 
ainda prendendo-as em pequenos cor- 
tes feitos nas rodelas que delimitam o 
carretel. 

O resto é “sopa”, bastando efe- 
tuar as ligações conforme mostra o 
"chapeadinho" no desenho 8 (aten- 
ção à polaridade dos eletrolíticos). 
Através de parafusos, os segmentos 
“Weston” e a ponte de terminais po- 
dem ser fixados a base de madeira, 
ficando todo o conjunto bem firme e 
"autossustentado" (é importante que 
nada fique meio solto ou vibrando, 
pois o conjunto será instalado no 
interior da caixa acústica). 

Para finalizar, é só conferir as (pou- 
cas) ligações, fixar o FILTRO na caixa 
acústica, pelo lado de dentro, por meio 
dos parafusos ou cola forte, e fazer as 
ligações aos cabos que vem do amplifi- 
cador e vão aos alto-falantes, sempre 
respeitando as polaridades indicadas (e 
a respeito das quais falamos quando 
abordamos a questão da “fase” dos 
alto-falantes, em "aula" anterior da 
presente série). 

А reprodução sonora será perfeita 
e bem distribuída (desde, é claro, que 
tanto os transdutores quanto a pró- 
pria caixa acüstica, sejam de boa qua- 
liade, conforme recomendado). 

Tanto o cálculo das bobinas e capa- 
citores dos FILTROS, quanto o di- 
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mensionamento e construção de cai- 
xas acüsticas, envolvem fórmulas, ta- 
belas, nomogramas, etc., muito espe- 
cializados (e que serão, oportunamen- 
te, abordados aqui mesmo no BÉ-A- 
ВА, assim que o “cronograma” e a 
“profundidade” do nosso “curso” o 
exigir), que podem ser obtidos direta- 
mente, pelos leitores, nas grandes fábri- 
cas nacionais de alto-falantes. Sugeri- 
mos um contato direto (por carta) 
com a NOVIK ou a BRAVOX ou com 
qualquer outra das boas fábricas de 
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transdutores eletro-acüsticos, pois — 
temos certeza — os Departamentos 
competentes não se furtarão de ofere- 
cer aos interessados prospectos, ma- 
nuais, projetos, fórmulas e exemplos 
práticos da maior validade. Até mesmo 
nas lojas (revendedores autorizados e 
grandes das boas fábricas de alto-falan- 
tes) tais dados técnicos podem ser 
obtidos gratuitamente, pois há todo o 
interesse, tanto de fabricantes quanto 
de comerciantes, em promover seus 
produtos e métodos de utilização. 
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Esta seção é totalmente de vocês. Aqui todos poderão trocar recados, fazer comunicados e solicitações (sempre entre leito- 
res), solicitar a publicação de nomes e endereços para a troca de correspondência com outros leitores, etc. Também quem 
quiser comprar, vender, trocar ou transar coinponentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc. poderá fazé-lo através da 
HORA DO RECREIO. Obviamente, embora se trate de uma seção livre (mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre 
não chia"), não vamos querer criar um autêntico “correio sentimental", Assim, se o assunto fugir do espírito da revista (ou 
do “regulamento da escola”), não será publicado. Os interessados deverão escrever para: 


REVISTA BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA 
SEÇÃO “HORA DO RECREIO” 

RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 — TATUAPÉ 
CEP 03084 — SÃO PAULO — SP 


Não esquecer que é muito importante a correspondência ser enviada com os dados completos do remetente, nome, ende- 
reço, CEP, etc. Também são válidas aqui as demais regras e regulamentos já explicados na seção UMA DÚVIDA PROFES- 
SOR. 


SERVIÇOS, TROCAS, Solicito a ajuda dos colegas, no sentido de CONVERSA COM O “MESTRE”, 


COMPRAS E VENDAS me enviarem tabelas de transístores e es- SOBRE A FORMAÇÃO DE 
quemas de transmissores de AM e FM (com “CLUBINHOS” 
Troco esquema de receptor regenerativo por — alcance de 200 a 1.000 metros). Quero com- 
esquemas de transmissores AM e FM, de — prar um LDR c um transformador de saída Desde o início da publicação da nossa 


“revista-curso”, já há dois anos e cacetada, 
que procuramos, principalmente através da 
presente Seção HORA DO RECREIO, dar o 
maior dos incentivos aos leitores e “alunos” 


tipo simples (devido a dificuldade na aquisi- = com o código "Yoshitani 5/16". Quem pu- 
ção de peças mais sofisticadas, aqui onde дег (e quiser) me ajudar, pode escrever para 
moro). Interessados escrevam para — Ângelo. Alberto Pereira Galvão — Rua Dr. João 
Pinelli M. Samia — Praça da Matriz nQ 73 — Eulálio, 290 — Prado — CEP 57000 — Ma- 


CEP 37488 — Olímpio Noronha — MG. ceió -AL. no sentido de se agruparem em Associações 
ош Clubinhos, reunindo o maior número 
. О О . . О possível de interessados, а nível teórico, prá- 


tico, ou como simples lazer e “curtição”. A 
idéia básica não é nossa, foi “inventada” por 


S.O.S. Peço a ajuda dos amigos: tenh 
vocês mesmo, nossos leitores e “alunos”, 


о рага 
vender ou trocar 20 unidades do C. L 7910. 
Preciso dos seguintes C1: Lm3914, 5411 
BCD, 4029, 9368, 76477, 7930, 74164, E 
74154. Também quero um módulo MA 
10234 (compro ou troco pelo módulo 
MAIOS2LR). Escrevam para — Antonio 
Carlos R. de Freitas — Caixa Postal n9 


colegas na participa- 


QUEREM TROCAR 
CORRESPONDÊNCIA ção em “Feiras de Ciência” e atividades cor- 


1077 — CEP 97100 — Santa Maria — RS, 
• • . 


Tenho “um monte" de publicações de Ele- 
trônica para trocar. Os interessados podem 
entrar em contato direto comigo, que en- 
viarei a relação dos exemplares disponíveis 
— Clecimar Reis Fernandes — Rua Itabira 
n9 693 — apto. 106 — Colégio Batista — 
CEP 30000 — Belo Horizonte — MG. 


Joval Flor de Lima — Rua da Estação, 503 
— Bairro Pirangá — CEP 48900 — Juazeiro 
— BA. 

. . . 


Roberto Jardim Prates — Caixa Postal 785 
— CEP 35160 — Ipatinga — MG. 


. е . 


relatas, etc, Outras das atividades típicas dos 
"Clubinhos" so: reunir "fundos" e equipa- 
mentos para a confecção “comunitária” de 
placas de Circuito Impresso, encomenda e 
aquisição de peças e componentes, permuta 
de tabelas de equivalências e características, 
compra, venda e troca de componentes, 
equipamentos, montagens, etc. Ainda den- 
tro do âmbito da atuação de um “Clubinho” 
(nos moldes estabelecidos por vocês, que 
são os verdadeiros responsáveis pelo suces- 


so da idéia), está a procura (e o posterior 
fornecimento do endereço aos colegas) de 
“ferros-velhos”, que negociem “sucata” de 
Eletrônica (de onde se pode aproveitar 
muito material para estudos e experiências, 
a um preço incrivelmente baixo), à confec- 
ção “sob encomenda” de placas de Circuito 
Impresso, à aquisição (também “sob enco- 
menda") de peças e componentes, aos cole- 
gas residentes em cidades mais distantes dos 
grandes centros, à troca de revistas (para 
completar coleções). livros e apostilas, a per- 
muta de xeroxes informativos, etc. 

Apenas nessa rápida pincelada, já deve 
ter dado para perceber que um “Clubinho 
de Amantes da Eletrônica” é algo muito 
mais sério e abrangente do que possa parecer 
à primeira vista. 

Felizmente, o grande espírito de cole- 
guismo e a natural vocação “participativa” e 

tiva de todos aqueles que realmente 
“curtem” Eletrônica, são muito grandes e, a 
comprovar esse fato, temos a i ível 
prova apresentada por centenas de comuni- 
cados publicados aqui mesmo, na HORA 
DO RECREIO, sub-seção CLUBINHOS, ao 
longo desses mais de dois anos de BE-A- 
BÁ. Temos hoje, espalhados por todo o 
Brasil (e com notícias de formação de enti- 
dades semelhantes em alguns países da 
América do Sul, além de Portugal), um enor- 
me námero de "Clubinhos", funcionando, 
em sua quase totalidade, “a todo vapor". 
Vários dos “alunos” e leitores (principal- 
mente os mais jovens) têm nos escrito, soli- 
citando informações mais precisas justamen- 
te, quanto à “formação” ou “criação” de 
um “Clubinho” (até pedindo que BÉ-A-BÁ 
se encarregue de “gerenciar” tais grupos). 
Vamos falar um pouco sobre o assunto: 


— Infelizmente, foge completamente das 
atribuições ou реа da equipe 
que realiza o ВЕ-А-ВА, assumir a “dire- 
ção” de Clubinhos (embora não nos 
falte vontade, podemos jurar). De qual- 
quer maneira, achamos que tais entida- 
des devem ser dirigidas e administradas 
pelos próprios interessados, em regime 
“comunitário”. 

— A formação de um “Clubinho” não é 
nada e pode ser tentada, 
com éxito, por qualquer dos leitores/ 
“alunos”, seguindo (sem muita rigidez) 
as sugestóes abaixo: 

a) O "aluno" deve ser completamente 


vel, para 
dedicar às questóes administrativas e 
práticas do Clubinho que pretende for- 


mar. 

b) Duas possibilidades básicas se abrem 
(que podem, serem fundidas num só sis- 
tema): reunir um grupo de colegas, da 
mesma cidade ou bairro, que também se 
interessem pelo assunto, е começar a 
promover reuniões semanais (nos fins 
de semana é uma boa, para não atrapa- 
lhar escola e serviço). Para tanto, esses 
“bate-papos” Eletrônicos poderão ser 
feitos alternadamente, nas residências 
de cada um dos participantes do núcleo 
básico, ou então marcados sempre na 
casa de um deles, que tenha uma gara- 
gem, um quarto ou galpão, que possa 
servir de "sede" para o embrionário 
Clubinho. A segunda possibilidade é 
anunciar, na HORA DO RECREIO, a 


c) 


d) 


“inauguração” do Clubinho (bem como, 
suas intenções básicas) e formar um gru- 
po de “companheiros por correspondén- 
cia”, o que é uma boa. 

Achamos interessante que, logo de iní- 
cio, seja nas primeiras reuniões de “cor- 
po presente”, seja nos contatos via Cor- 
reio, cada um dos participantes “se abra” 
dizendo sobre si próprio tudo (além de 
nome, endereço, idade, atividades, etc.) 
o que já sabe e pretende saber sobre 
Eletrônica, os equipamentos que possui, 
as montagens que tenha realizado (in- 
clusive detalhando seus êxitos e fracas- 
sos), os projetos que tenha criado, as 
revistas, livros, tabelas ou outras fontes 
de referência técnica e prática a que 
tenha acesso, a área da Eletrônica que 
mais goste (ou na qual pretenda se espe- 
cializar), e assim por diante. Com essa 
primeira providência, os participantes 
ficarão se conhecendo melhor, e uma 


as inúmeras atividades suj no iní- 
cio do presente “papo”, aquelas que 
forem julgadas mais interessantes, e “to- 
car o pau na máquina”. Na nossa opinião, 
para que um Clubinho tenha êxito, de- 
vem ser evitados excessivos “personalis- 
mos” e exagerados conceitos “hierárqui- 
cos" (tipo “eu sou o Presidente e Funda- 
dor do Clubinho, por isso vamos todos 
fazer apenas o que eu quero”). Quanto 
mais “democrática” for a entidade, mais 
chance ela terá, seguramente, de prospe- 
rar, crescer, aumentar seu número de 
tes. 


associados) na eventual sede do Clubi- 
nho, sob a guarda de um responsável, 
designado por comum acordo entre 
todos. Inclusive um pequeno “estoque” 
de peças е componentes, de uso mais 
corrente, também pode ser incorporado 
(ainda por meio de cotizações) a esse 
acervo de uso cooperativo, o que ajudará 
muito a todos, principalmente nos testes, 
experiência e prototipagens. 

Uma pequena biblioteca deve ser organi- 
zada (e classificada com bom senso e lim- 
peza), reunindo os originais (livros e re- 
vistas) doados ou emprestados pelos 
sócios, ou (para preservar as proprieda- 
individuais dos participantes), um 
conjunto de "xeroxes" ou cópias de 
tudo o que for julgado interessante: es- 
quemas, tabelas, fórmulas, dados, etc. 
Essa fonte de consultas constitui ponto 
fundamental para o sucesso de um Clu- 


binho. 

Embora isso não seja obrigatório, pode 
ser combinada uma pequena mensalida- 
de (em dinheiro) ou contribuição, à ser 
paga por todos os associados, indistinta- 
mente (não se fazendo exceções só por- 
que o “cara é o Presidente do Clube” e 
essas coisas). Os fundos arrecadados 
deverão ser geridos por um “tesoureiro” 


(escolhido por consenso ou votação, 
entre a turma), que se en 

destiná-los às necessárias despesas (selos, 
materiais, contribuição para o pagamen- 
to da conta de energia da residência ou 
local usado como sede do Clubinho, 


dessa arrecadação ou “taxa” (ou junta- 
mente com ela), o Clubinho poderá “fa- 
turar uns trocos” através de rifas, ou 
confeccionando para terceiros, sob paga- 
mento, placas de Circuito Impresso, exe- 
cutando montagens para interessados, 
fazendo consertos em aparelhos para 
amigos, parentes, etc. (naturalmente 


que não “de graça”, e sem exagerar no 
“preço”, para não “espantar a fregue- 
sia”). 
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saibam os “alunos” que a entidade assim 
constituída poderá até ser formalmente 
registrada nos organismos competentes, 
sob a qualificação de Associação Cultu- 
ral, sem fins lucrativos, assumindo uma 
identidade juríidca (virando, um Clube 
'de verdade”), caso em que deverão ser 
elaborados estatutos, regulamentos, etc, 
Uma interessante possibilidade é fazer 
com que o Clubinho já nasça "incorpo- 
rado” a uma eventual Entidade existen- 
te: um clube esportivo, uma escola, etc., 
com o que o fator de agregação da turma 
será beneficiado por uma anterior estru- 
tura. Diretórios estudantis, por exemplo, 

, facilmente, criar um Clubinho 
de Eletrônica, dentro das suas Entidades. 
Finalmente, qualquer que seja o sistema 
adotado, as normas, tos, etc., 
da Entidade, a seção HORA DO RE- 
CREIO (sub-seção CLUBINHOS) aqui 
estará, sempre a inteira disposição para 
funcionar como verdadeiro “jornal” dos 
Clubinhos, um autêntico “mural” para 
comunicados, solicitações, recados, ofe- 
recimentos, etc. Temos dado todo o 
apoio aos grupos criados até o momento, 
e continuaremos a fazê-lo, pois esse é o 
próprio espírito dentro do qual o BÉ-A- 
BÁ nasceu, 


= 


Aqui são publicadas (após a natural seleção е “simplificação”, 


melhores idéias enviadas pelos “alunos”, 


> 


1- O “aluno” e leitor Antonio Bernar- 
do dos Santos, de Salvador — BA, 
enviou para o O “ALUNO” ENSI- 
NA um interessante circuito de se- 
quencial luminoso (com LEDs), 
cujo esquema é estruturado apenas 
com transistores (mais os inevitá- 
veis resistores e capacitores de pola- 
rização, acoplamento, etc.), “fugin- 
do”, assim, do uso de Integrados, 
mais comumente aplicados nesse 
tipo de montagem. O Antonio 
baseou-se no já tradicional circuito 
oscilador simétrico, com dois tran- 
sístores, tipo FLIP-FLOP (já estu- 
dado em “aulas” anteriores do BÊ- 
A-BÁ) e, simplesmente, acrescentou 
um terceiro estágio (também idênti- 
co, em valores e disposição de com- 
ponentes, aos dois estágios usuais), 
de maneira que o primeiro excita o 
segundo, o segundo excita o tercei- 
ro e o terceiro excita o primeiro, 
“fechando o círculo" das realimen- 
tações destinadas a manter а "'diná- 
mica" do funcionamento, Além dis- 
so, para tornar o efeito final dife- 
rente, além de conseguir uma maior 
flexibilidade de acionamentos, nas 
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saídas do sistema, o Antonio sub- 
meteu a saída individual de cada 
estágio (coletor dos transístores 
pertencentes a "linha de seqüencia- 
mento") a uma inversão e amplifi- 
cação extras, executadas por mais 
três transístores, os quais, por sua 
vez, são responsáveis pelo aciona- 
mento (e desacionamento) dos 
LEDs, com excelente luminosidade 
(segundo o autor). O esquema está 
no desenho 1 e sua simplicidade 
possibilita ao leitor desenvolver a 
montagem tanto em “ponte” de 
terminais, quanto em placa especí- 
fica de Circuito Impresso, ou até 
em placa padronizada (daquelas que 
apresentam, quando “virgens”, di- 
versas tiras finas cobreadas, cheias 
de furinhos a espacamentos regula- 
res), ficando, no caso, a técnica de 
montagem por conta da vontade de 
cada um (não é difiícil desenvolver- 
se, primeiro no papel, um esboco 
do “chapeado”, conferi-lo cuidado- 
samente, e, em seguida, fazer as 
ligações reais, no sistema escolhido). 
Segundo o Antonio, o efeito se dá 
com somente um dos LEDs ativado 


(aceso) e “andando”, indo da posi- 
ção 1 até 3 e recomeçando, indefi- 
nidamente, a “andança”, enquanto 
a alimentação estiver aplicada. Am- 
bos os conjuntos de transistores ad- 
mitem várias equivalências, devendo 
tanto o grupo PNP (originalmente 
BC558), quanto o NPN (original- 
mente ВС548), serem formados de 
transístores idênticos (obviamente 
que essa “identidade” vale para 
cada grupo) para não gerar desequi- 
Ifbrios nas luminosidades dos LEDs, 
e (principalmente) no próprio co- 
mando do seqüenciamento, caso 
que em "dinámica" de atuação po- 
derá até não funcionar. Quem qui- 
ser modificar a velocidade do se- 
qüenciamento, poderá fazê-lo, sem 
grandes dificuldades, alterando os 
valores dos três capacitores originais 
de 47uF (sugerimos que, nessas 
eventuais alterações, não sejam ul- 
trapassados os limites inferior e su- 
perior de ТОШЕ e 1004F, para que a 
sequência não fique muito rápida 
ou muito lenta, caso em que grande 
parte da beleza do efeito se perde- 
rá). Achamos muito boa a idéia do 


Antonio, e que pode, dependendo 
da criatividade de cada um, ser am- 
pliada, modificada, adaptada, den- 
tro de ampla gama de experiéncias 
válidas. A prpósito, o Antonio Ber- 
nardo dos Santos pede, na sua car- 
ta, que divulguemos seu endereco 
completo, para que os seus colegas 
de “curso” possam entrar em con- 
tato direto com ele, no caso de 
quererem “conversar” sobre o se- 
quenciador ora publicado e sobre 
Eletrônica em geral. Lá vai: Rua 
São Salvador, 133 — Bairro Liber- 
dade — CEP 40000 — Salvador — 
BA. 


TESTE 


2- De Barra do Piraí — RJ, o Marco 
António Tadeu Castrovillari manda, 
já bem ““mastigadinho” (inclusive 
com “chapeado”), o esquema de 
um testador de transístores e dio- 
dos, baseado num único Integrado 
da “família” Digital C.MOS. O cir- 
cuito, em diagrama simbólico, está 
no desenho 2 e, para a sua criação, 
o Marco baseou-se nas “aulas” do 
ВЁ-А-ВА que abordaram as funções 
dos gates, incluindo descrições de 
circuitos com o Integrado 4001 uti- 
lizado. A indicação, no circuito do 
Marco, é feita pelo “piscar” (acen- 
de-apaga) de 2 LEDs (que traba- 


lham simultaneamente, no circuito, 
e acreditamos ele "duplicou" a indi- 
cação para aumentar o desempenho 
luminoso do conjunto). Logo “de 
cara”, o autor avisa que desejando- 
se alterar o ritmo das piscadas indi- 
cativas, basta mudar o уМог do 
resistor de ТОМО ou do único capa- 
citor do circuito (originalmente de 
ЛЫР), porém, nós do BÉ-A-BÁ, 
como costumamos fazer, não reco- 
mendamos alterações muito radi- 
cais nos valores originais. O Marco 
sugere a montagem em placa padro- 
nizada (daquelas que admitem a 
inserção e ligação de um Integrado, 
mais alguns componentes “periféri- 
cos"), conforme ilustrado no dese- 
nho 2-A (“chapeado”), lembrando 
que o maior cuidado deve sempre 
ser dedicado ao posicionamento do 
Integrado, transístor, LEDs, polari- 
dade das pilhas, etc. Também as co- 
nexões à chave PNP-NPN devem ser 
observadas com muita atenção, 
além dos diversos “jumpers” (liga- 
ções entre furos feitas com pedaços 
de fio condutor) sobre a plaquinha. 
Os contatos de teste (identificados 
com B-A para base ou anodo e E-K 
para emissor ou catodo), podem ser 
feitos com molas conetoras, ou 
ainda com 2 segmentos de barra de 
conetores parafusados. O melhor 
acabamento (e praticidade) externo 
é obtido usando-se garras “jacaré” 
(ver desenho 2-A). O Marco pede 
ainda que os colegas notem a "'so- 
bra" de dois furos nas linhas cen- 
trais (destinados à inserção das 
“pernas” do 4001), à esquerda do 
Integrado, sendo que uma dessas 
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“sobras” (а de baixo), é usada para 
conexão de fio (que vai ao ponto 7 
da placa). A numeração prévia (a 
lápis) dos furos periféricos, é uma 
boa medida para evitar trocas e 
esquecimentos durante as solda- 
gens. Para usar o testador o proce- 
dimento é o seguinte: (TRANSIS- 
TORES) - ligar os terminais de 
base e emissor respectivamente aos 
conetores B e E de teste; acionar a 
alimentação (via chave D-L) 
nar a chave NPN-PNP “para lá e pa- 
ra са". Obtendo-se o pisca-pisca nos 
LEDs, o transístor estará BOM e 
sua polaridade (NPN-PNP) será indi- 
cada pela posição da chave respecti- 
va. Se os LEDs piscarem com a cha- 
ve PNP-NPN em ambas as suas posi- 
ções, ou se em ambas as posições 
dessa chave, os LEDs não acende- 
rem, o componente estará danifi- 
cado. (DIODOS) — Ligar os termi- 
nais de anodo e catodo do compo- 
nente aos conetores de teste A e K, 
respectivamente; ligar a alimenta- 
ção (chave L-D); acionar a chave 
PNP-NPN “para lá e para cá”. Con- 


EK 


seguido o pisca-pisca nos LEDs, o 
diodo estará BOM e a codificação 
dos seus terminais estará indicada 
nos contatos de teste (garras “ja- 
caré"). Quanto aos diodos, se o 
pisca-pisca se manifestar em ambas 
as posições ou se não houver acen- 
dimento em nenhuma das posi- 
ções da chave PNP-NPN, o compo- 
nente estará inutilizado. Notem 
ainda que, embora indicando diodo 
BOM (LEDs piscando com a chave 
PNP-NPN em uma das suas duas 
posições), pode ocorrer uma indi- 
cação invertida, o que quer dizer 
que os terminais A e K do compo- 
nente estão invertidos em relação 
a codificação A e K das garras de 
teste. A idéia do Marco, que nos 
parece simples e válida (não reali- 
zamos o circuito para testes defini- 
tivos e prototipagem, porque o 
“regulamento” do O “ALUNO” 
ENSINA não prevê tais análises 
mais profundas), poderá ser expe- 
rimentada, melhorada, alterada, 
etc., pela turma. Segundo recomen- 
dações do autor, quem quiser se 


aprofundar mais sobre a “teoria” 
do circuito, poderá obter todos os 
dados que quiser, nas “aulas” ante- 
riores do BÉ-A-BÁ (onde ele se 
baseou para “inventar” o testador). 


O Rubens Omar Baranowsky, leitor 
e “aluno” de Curitiba — PR (e gran- 
de “escrevedor”, mandando sempre 
consultas, sugestões e colaborações 
muito válidas para o ВЕ-А-ВА), 
acompanhando com atenção e inte- 
ligência as “aulas” específicas sobre 
os gates com função Schmitt Trig- 
ger (em exemplares anteriores do 
nosso "curso"), criou um circuito 
que alia simplicidade (um só Inte- 
grado C.MOS, mais um único tran- 
sístor em função ativa”) com inte- 
ressante desempenho, normalmente 
obtido de esquemas mais comple- 
xos. Trata-se de um multi-gerador 
de efeitos sonoros, versátil (segundo 
o autor), cujo diagrama está no de- 
senho 3: cada um dos 4 gates do 
4093 forma o núcleo de um oscila- 


dor simples (cuja rede de realimen- 
taçáo apresenta um capacitor e um 
resistor variável — potenciómetro). 
Dois dos osciladores trabalham em 
frequência audível (aqueles com 
capacitores de .022uF) e dois ou- 
tros em frequência “sub-sônica”, 
bem mais baixa (graças aos capaci- 
tores de 22uF). Os osciladores len- 
tos 580 usados para modular o fun- 
cionamento dos osciladores rápidos 
(ver 228 “aula” do BÉ-A-BÁ). Аз 
sim, o conjunto é formado por dois 
bloços, cada um deles constituído 
de um oscilador rápido modulado 
por um oscilador lento. Todas as 
frequências são externamente con- 
troláveis, dentro de ampla faixa, 
pelos potenciômetros que substi- 
tuem os resistores fixos normal- 
mente utilizados em arranjos desse 
tipo. As saídas dos dois blocos são 
misturadas (por um arranjo de resis- 
tores e diodos) e, logo em seguida, 
aplicadas a base de um transístor, 
que “reforça” o sinal recebido, 
entregando-o a um alto-falante (li- 
gado no circuito de emissor, para 
um melhor casamento de impedân- 
ias). A “coisa”, após terminada (о 
circuito pode ser montado em placa 
específica ou em placa padráo, a 
critério da vontade e da iventivi- 
dade de cada um), poderá assumir a 
forma mostrada no desenho 3-A, 
que nos parece elegante e prática. 
Ajustante-se como quiser, qualquer 
dos 4 potenciómetros (ou 2 deles, 
ou 3 deles, ou todos eles), um nú- 
mero praticamente "infinito" de 
sons diferentes (as combinacóes de 
freqüéncias básicas, frequências de 
modulaçáo, mais a “heterodinação” 
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gerada pelo misturador а diodos, 
formam um conjunto “matemati- 
camente" enorme). Segundo o 
Omar, sons desde "um líquido a 
encher uma garrafa”, até uma imi- 
tação meio aleatória de “caixinha 
de música”, podem ser obtidos, 
entre inúmeros outros, dependendo 
das regulagens individuais dos 4 
potenciômetros. Uma recomenda- 
ção do autor: o alto-falante coloca- 
do como “carga de emissor” no 
BC548 evita a “obrigatoriedade” de 
um transformador de saída (ou de 
um resistor limitador, que acrescen- 
taria o inconveniente de reduzir a 
poténcia sonora final), porém, na 
prática, obriga, sim, a colocação de 
um dissipador de calor no transís- 
tor. Tal dissipador pode ser feito 
com uma làmina de alumínio ou 
lata (cerca de 2 x 4 cm) e colado 
(com adesivo de epoxy) ao lado 
chato do “corpo” до BC548. Outra 


coisa: para evitar esforcos excessi- 
vos sobre o BC548, em termos de 
corrente e potência (sob os quais o 
“bichinho fritaria"), a tensão de 


do circuito elevando a voltagem da 
alimentação, pois o transístor vai 
“torrar” (esse aumento de potência 
e tensão de alimentação é possível 
com substanciais modificações na 
circuitagem de saída, elaborando 
um sistema de amplificação mais 
sofisticado e “protegido” do que o 
adotado na idéia original. Conforme 
devem ter percebido os que acom- 
panham com atenção as “aulas” 
do BÉ-A-BÁ, as faixas individuais 
de freqüência disponíveis em cada 
um dos 4 osciladores podem ser 
mudadas, dentro de certo âmbito, 
pela alteração dos valores dos 
capacitores (tanto os de .022uF 


quanto os de 22uF), porém sem 
“exageros”. Nas posições extremas 
de todos os 4 potenciómetros (nas 
quais a saída до gate oscilador fica, 
na prática, diretamente conetada às 
suas entradas, porque o valor ôhmi- 
co do potenciômetro torna-se "ze- 
гадо"), a oscilação cessa no respec- 
tivo bloco (continuando nos de- 
mais, não ocorrendo "'emudecimen- 
to” total do som, a menos que to- 
dos os 4 potenciómetros sejam leva- 
dos à tal ajuste extremo). Observan- 
do bem (e experimentando) a idéia 
do Rubens Omar, os “alunos” po- 
derão descobrir muitas outras inte- 
ressantes possibilidades (dentro do 
género de circuitos) e exercer as 
suas criatividades, tentando “inven- 
tar” outros geradores de efeitos nica é sempre um “insatisfeito” e 
sonoros “malucos”. O campo é vive criando, "ет cima” das idéias 
gostoso e satisfatório e as “portas” e circuitos, novos conceitos práti- 
do O “ALUNO” ENSINA estão cos, valiosas experimentações e 
(como sempre estiveram) abertas adaptações inteligentes (com o que, 


CIRCUITO DO CONTADOR 
BINÁRIO “AULA” Nº 20 


para a publicação das eventuais temos certeza, aprende muito mais 
maluquices criadas pela turma. do que com a leitura de manuais e 
Valeu, Rubens. tabelas). Esse é o caso, por exem- 
plo, do Moacir Alves Schmidt, de 

• • • Belo Horizonte — MG, que, basean- 


dose no circuito do DIJOGO/ 

CONTADOR BINÁRIO (INICIA- 

4- Todo “aluno” dedicado e leitor que САО AO HOBBY da "aula" n9 
pretende “extrair mais” da Eletró- 20), fez uma interessante adapta- 
nica, não se contenta em somente ção, bem criativa, de modo que o 
executar as experiências propostas aparelho passa a gerar efeitos sono- 
nas “aulas”, ou realizar apenas as ros sequenciais e aleatórios. Para 
montagens sugeridas para ilustrar a entender a modificação feita por 
parte prática da matéria apresenta- ele, é bom comparar-se o desenho 
da. Quem gosta mesmo de Eletrô- 4 com a ilustração da pág. 85 (es- 


quema-desenho 1) do BÉ-A-BÁ n? 
20, onde o "aluno" notará que o 
conjunto original de resistores limi- 
tadores de 100€ e LEDs FLV110 
(4 de cada) foi substituído por no- 
vo conjunto de componentes: dio- 
dos 1N4148 e resistores de 470K2 
(ainda de 4 cada). Esse conjunto 
novo, por sua vez, foi acoplado a 
um oscilador com dois transístores 
(РМР-МРМ), cuja frequência de fun- 
cionamento dependerá, a cada ins- 
tante, do estado BINÁRIO das 4 
saídas do integrado 7493. Como 
esse Integrado (ver a “aula” em que 
foi descrita а construção e a parte 
teórica do CONTADOR BINÁRIO) 
mostra, em suas saídas, uma conta- 
aem de O a 15 (em binário), são 16 
diferentes estados (ou conjuntos de 


estados) assumidos, cada um deles 
determinando uma freqüéncia tam- 
bém diferente de funcionamento do 
oscilador transistorizado, a cuja saí- 
da está acoplado um alto-falante, 
que reproduzirá essa seqüéncia alea- 
tória de sons, num efeito surpreen- 
dente e interessante. Quem já mon- 
tou o CONTADOR BINÁRIO, po- 
derá, sem muitos problemas, apro- 
veitar a placa realizada, com pou- 
quíssimas (e fáceis) modificações, 
conforme sugere o “chapeado” 
geral mostrado no desenho 4-A, Os 
4 resistores de 100€? originais de- 
vem ser trocados por unidades de 
470KQ. Os 4 LEDs devem ser su- 
primidos (retirados), ligando-se 4 
diodos 1N4148 como mostrado no 
desenho (aproveitando alguns dos 
furos e ilhas anteriormente destina- 
dos às conexões dos LEDs). O cir- 
cuitinho do oscilador poderá ser 
montado no sistema “ponte” de 
terminais, como sugere o desenho 
4-A (ou, se o “aluno” preferir, 
numa plaquinha específica de Cir- 


cuito Impresso), interligando-se os 
dois blocos da maneira ilustrada, 
com o que a fonte de alimentação 
original do CONTADOR BINÁRIO 
também servirá para suprir a de- 
manda de energia do oscilador. O 
botão de “jogar” primitivo do 
CONTADOR раза a funcionar 
como “acionador do efeito” e а 
chave H-H antes destinada a fazer o 
circuito funcionar como DI-JOGO 
ou CONTADOR BINÁRIO, passa a 
comandar (em dois “degraus”) a 
velocidade do efeito sonoro agora 
obtido (rápido ou lento) Uma 
sugestão nossa é que os dois capaci- 
tores eletrolíticos originais (do 
CONTADOR) de 1uF sejam substi- 
tuídos por unidades de 224F, pois 
um seqüenciamento muito rápido 
poderá anular grande parte do efei- 
to sonoro que se pretende obter. 
Outra coisa: se o conjunto de “no- 
tas musicais” aleatórias geradas pela 
adaptação criada pelo Moacir não 
for do agrado do leitor (estiver “lo- 
calizado'” em pontos por demais 


agudos ou muito graves da escala), 
todo o bloco de frequências obte- 
níveis poderá ser facilmente ““des- 
locado”, alterandose o valor do 
resistor de 47K€1 (entre os termi- 
nais 1 e 3 da “ponte” — desenho 
4-A) para "mais" ou para "те- 
nos”, experimentalmente, até con- 
seguir-se as tonalidades que mais 
agradem. Achamos válida e interes- 
sante a idéia do Moacir, e merece 
ser tentada pelos seus “colegas” 
(principalmente durante a presente 
fase do nosso “curso”, onde esta- 
mos abordando, justamente, assun- 
tos correlatos como O SOM E A 
ELETRÔNICA e os GERADORES 
ELETRÔNICOS DE SONS). O 
Moacir solicita (e nós atendemos) 
a publicação do seu endereço com- 
pleto, para troca de correspondên- 
cia, idéias, circuitos, etc., com os 
companheiros. Af está: Rua 12, 56 
Bairro Novo Planalto — CEP 30000 
— Belo Horizonte — MG. 
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